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ВВЕДЕНИЕ 


Коммунистическая партия Советского Союза и Советское пра- 
вительство всегда уделяли и уделяют большое внимание развитию 
отечественного машиностроения. 


Машиностроение — ключевая отрасль народного хозяйства, 
призванная обеспечить научно-технический прогресс во всех отрас- 
лях народного хозяйства. 


К концу одиннадцатой пятилетки существенно увеличился вы- 
пуск промышленных роботов, которые выполняют за человека 
монотонные, малоквалифицированные ручные и тяжелые опера- 
ции, особенно во вредных для человека условиях. Увеличился вы- 
пуск металлорежущих станков с числовым программным управле- 
нием (ЧПУ), особенно многооперационных с автоматической сме-- 
ной инструментов, автоматических линий для машиностроения и 
металлообработки. - ` 


Современное машиностроение немыслимо без применения шли- 
фовальных операций и шлифовальных станков. Широкое приме- 
нение обработки заготовок шлифованием обусловлено несколь- 
кими причинами. 1. Прин абразивной обработке наиболее про- 
изводительно и экономично достигают высокого качества обраба- 
тываемых поверхностей и необходимой точности изготовления 
деталей. 2. Расширяется номенклатура деталей машин, изготов- 
ляемых из труднообрабатываемых материалов. 3. Непрерывно сни- 
жаются припуски на обработку в связи с совершенствованием за- 
готовительных операций (ковка, штамповка, литье). Размеры заго- 
товок максимально приближаются к размерам детали. Все это 
вместе взятое способствовало росту выпуска станков шлифоваль- 
ной группы. Удельный вес шлифовальных станков в общем парке 
металлорежущих станков продолжает повышаться. 


Современные шлифовальные станки обеспечивают изготовление 
деталей машин с малым отклонением формы, размеров, малым 
параметром шероховатости поверхности и высокой производитель- 
ностью. Так, например, на отечественных круглошлифовальных 
станках класса С получают отклонение от округлости деталей 
0,2—0,5 мкм, параметр шероховатости поверхности Ка=0,4 мкм. 
Шлифовальные станки наряду с другими металлорежущими стан- 
ками устанавливают в автоматические станочные линии. Так, в 
станочном парке Волжского автомобильного завода 38% состав- 
ляют станки для абразивной обработки, что объясняется высокими 


требованиями к точности обработки и качеству деталей авто- 
мобиля. 
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В нашей стране созданы автоматические линии, р которых 
изготовление деталей машин шлифованием достигает 70% и более 
общего количества технологических операции по изготовлению 
изделия. Типичным примером может служить подшипниковое про- 
изводство. Выпускают шлифовальные станки с ЧПУ, для управле- 
ния которыми нужны высококвалифицированные кадры рабочих. 

К современным шлифовальным станкам предъявляются все 
более высокие требования для получения максимальной произво- 
дительности, высокой точности обработки при максимальной на- 
дежности. Производительность абразивной обработки повышают 
путем внедрения высокопроизводительного шлифования (скорост- 
ное, обдирочное), повышающего съем металла, точность обработки 
и снижающего шероховатость поверхности. Все более широкое при-, 
менение находят высокоэффективные абразивные инструменты из 
синтетических сверхтвердых материалов — синтетических алмазов 
и. кубического нитрида бора, дающие возможность увеличить стой- 
кость шлифовальных кругов, существенно повысить качество обра- 
ботанной поверхности и производительность. 





ГЛАВА 1 


НАЧАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
О ШЛИФОВАНИИ МЕТАЛЛОВ 


$ 1. ПОНЯТИЕ О ШЛИФОВАНИИ И ТИПОВЫЕ ДЕТАЛИ 


Обработку резанием, осуществляемую множеством абразивных 
зерен, называют абразивной (ГОСТ 23505—79). Резание металлов 
абразивными кругами называется шлифованием. 


Шлифование — один из прогрессивных методов обработки ме- 
таллов резанием. Шлифованием обрабатывают простые цилиндри- 
ческие валики и сложные коленчатые валы двигателей внутреннего 
сгорания, шлицевые валы и направляющие станины, кольца и 
длинные трубы (валы), резьбовые соединения, зубчатые колеса, 
поверхности которых имеют сложную пространственную форму, 
и др. (рис. 1). 

При шлифовании припуск на обработку снимают абразивными 
инструментами — шлифовальными кругами. Шлифовальный круг 
(рис. 2) представляет собой пористое тело, состоящее из большого 
числа абразивных зерен, скрепленных между собой связкой. Меж- 
ду зернами круга и связкой 6 расположены поры 5. Материалы 
высокой твердости, из которых образованы зерна шлифовального 
круга, называют абразивными. 


Шлифование состоит в том, что шлифовальный круг [, вра- 
щаясь вокруг своей оси по стрелке 2, при перемещении заготов- 
ки 8 в направлении стрелки 4 снимает тонкий слой металла (струж- 
ку) вершинами абразивных зерен, расположенных на режущих 
поверхностях шлифовального круга 3 (периферия круга). 


Число абразивных зерен, расположенных на периферии круга, 
очень велико; у кругов средних размеров оно достигает десятков 
и сотен тысяч штук.-Таким образом, при шлифовании стружка сни- 
мается огромным числом беспорядочно расположенных режущих 
зерен неправильной формы, что приводит к очень сильному размель- 
чению стружки и большому расходу энергии. 

Режущая поверхность шлифовального круга состоит из мно- 
жества абразивных зерен, расположенных на его поверхности на 
некотором расстоянии друг от друга и выступающих на различную 
высоту. Этим объясняется то, что не все абразивные зерна рабо- 


тают одинаково. 
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Рис. 1. Типовые детали, 


изготовляемые на 
станках 





шлифовальных 


Рис. 


2. Схема плоского 
шлифования 


Рис. 3 Схемы  срезания 
<тружки абразивным 
зерном 





Абразивное зерно, вращаясь с очень большой скоростью 
(90 м/с и более), срезает металл с поверхности заготовки. Следо- 
вательно, шлифование следует рассматривать как сверхскоростное 
резание (царапание) поверхностных слоев заготовки болышим 
числом мельчайших шлифующих зерен (резцов), сцементованных 
в круге с помощью связки. Полученная таким образом шлифован- 
ная поверхность представляет собой совокупность шлифовочных 
рисок, оставляемых вершинами абразивных зерен круга. Образо- 
вание каждой шлифовочной риски происходит в результате после- 
довательного внедрения режущей кромки зерна в обрабатываемую 
поверхность (рис. 3). 

На рис. 3, а показан момент контактирования абразивного зер- 
на с обрабатываемой поверхностью; резания еще не происходит, и 
режущая кромка зерна скользит по обрабатываемой поверхности, 
сжимая металл под кромкой абразивного зерна. Упругое скольже- 
ние вершины зерна сменяется (рис. 3,6) пластическим оттеснением 
металла с образованием наплывов, резание еще не начинается, и, 
наконец, когда давление кромки зерна превзойдет (рис. 3,6) силу 
сцепления частиц металла, начинается отделение стружки. Так 
как зерна работают неодинаково, то они скользят по обрабаты- 
ваемой поверхности, другие только сминают ее, а третьи снимают 
стружку. Поэтому шлифовочная риска может являться результа- 
том только упругой пластической деформации обрабатываемого 
материала. 

Шлифование сопровождается обильным. выделением теплоты 
в зоне шлифования. Кратковременные значительные перегревы, 
возникающие в зоне шлифования, часто приводят к прижогам. 
Высокая температура сохраняется на поверхности в течение долей 
секунды. Благодаря высокой теплопроводности металла темпера- 
тура на поверхности обрабатываемой заготовки быстро сравни- 
вается с его средней температурой. Вследствие быстрого неравно- 
мерного нагрева и охлаждения в металле шлифуемой заготовки 
возникают структурные изменения, которые часто приводят к по- 
верхностным трещинам. 

Шлифовальные круги различают по следующим признакам: 
зиду абразивного материала, зернистости, связке, твердости, струк- 
туре (строению), форме и размерам. 
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$ 2. ВИДЫ И СПОСОБЫ ШЛИФОВАНИЯ 


В машиностроении наиболее часто применяют следующие виды 
шлифования: круглое наружное, круглое внутреннее и плоское 


(рис. 4). 


Круглое наружное шлифование. Заготовку устанавливают в 
центрах или закрепляют в патроне. Различают шлифование с про- 
дольной подачей заготовки и врезное шлифование. Для осуществ- 
ления шлифования необходимо, чтобы шлифуемая заготовка и 
абразивный инструмент имели заданные относительные движения, 
без которых резание металлов невозможно. 

При круглом наружном шлифовании с продольной подачей не- 
обходимы следующие движения (рис. 4,а): вращение {1 шлифо- 
вального круга — главное движение резания; вращение 2 шлифуе- 
мой заготовки вокруг своей оси — круговая подача заготовки; пря- 
молинейное возвратно-поступательное движение 3 заготовки (или 
шлифовального круга) вдоль своей оси — продольная подача; по- 
перечное перемещение 4 шлифовального круга на заготовку (или 
заготовки на шлифовальный круг) — поперечная подача или по- 
дача на глубину резания. При шлифовании с продольной подачей 
поперечная подача осуществляется периодически, в конце каждого 
двойного или одинарного хода стола. При круглом наружном шли- 
фовании врезанием (рис. 4,6) высота круга должна быть равна 
длине шлифуемой заготовки или несколько больше ее, поэтому нет 
необходимости в продольной подаче. Поперечная подача в отличие 
от продольных рабочих ходов (первый способ) производится не- 
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Рис. 4. Схемы основных видов шлифования 


прерывно в течение всего шлифования. Таким образом, для выпол- 
нения наружного шлифования врезанием необходимы следующие 
движения: вращепие / шлифовального круга, вращение 2 шлифуе- 
мой заготовки вокруг своей оси или ее круговая подача и непре- 
рывная подача 4 шлифовального круга. 

При бесцентровом шлифовании резание осуществляется шли- 
фовальным кругом так же, как на обычных центровых шлифоваль- 
ных станках. Особенность этого процесса определяется спецификой 
закрепления и подачи шлифуемой заготовки. При бесцентровом 
наружном шлифовании (рис. 4,6) шлифуемую заготовку устанав- 
ливают на опорном ноже 5 между кругами — шлифующим (рабо- 
чим), расположенным слева, и подающим (или ведущим), распо- 
ложенным справа. Для осуществления бесцентрового шлифования 
необходимы следующие движения: вращение | шлифовального 
круга, вращение 4 подающего круга, круговая и продольная но- 
дачи. Вращением подающего круга шлифуемой заготовке сооб- 
щается вращение 2 и продольная подача 8, для получения которой 
ведущий круг устанавливают под небольшим углом а к оси шли- 
фующего круга. 

Круглое внутреннее шлифование — шлифование с продольной 
подачей шлифовального круга или загетовки и шлифование вре- 
занием. 

Схема круглого внутреннего шлифования с продольной подачей 
показана на рис. 4,г. Для этого способа шлифования необходимы 
те же движения, что и при круглом наружном шлифовании с про- 
дольной подачей: вращение / шлифовального круга, круговая по- 
дача 2 заготовки, продольная подача 3 заготовки или круга, по- 
перечная подача 4 шлифовального круга. Возможны также внут- 
реннее врезное и внутреннее бесцентровое шлифование. 

Круглое бесцентровое внутреннее шлифование осуществляют 
без закрепления заготовки. 

Плоское шлифование делят на две группы: шлифование пери- 
ферией круга (рис. 4,9) и шлифование торцом круга (рис. 4,е). 

Для осуществления плоского шлифования необходимы следую- 
шие движения: а) главное движение резания — вращение / шли- 
фовального круга; 6) движение подачи 2 шлифуемой заготовки; 
в) движение поперечной подачи детали или шлифовального круга 
в направлении, перпендикулярном движению подачи; г) движение 
шлифовального круга на заготовку или заготовки на шлифоваль- 
ный круг — подача на глубину шлифования. В том случае, когда 
высота шлифовального круга больше ширины шлифуемой заго- 
товки, поперечная подача отсутствует. 


$ 3. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ И КОМПОНОВКИ ШЛИФОВАЛЬНЫХ 
СТАНКОВ 


Металлорежущим станком называют машину, предназначен- 
ную для обработки заготовки резанием с целью придания ей за- 
данной геометрической формы, размеров, необходимого параметра 
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Рис. 5. Общий вид шли- 
фовальных станков ос- 
новных типов 


шероховатости. Металлорежущие станки, у которых в качестве 
режущего инструмента применяют абразивы, называют шлифо- 
вальными станками. 

В зависимости от формы поверхности шлифуемой заготовки и 
вида, шлифования различают шлифовальные станки: а) для круг- 
лого наружного шлифования (центральные и бесцентровые); 6) для 
внутреннего шлифования; в) плоскошлифовальные; г) для про- 
фильного шлифования; д} для отделочных операций, а также спе- 
циальные станки. 

Любой металлорежущий станок состоит из отдельных сбороч- 
ных единиц. К ним относят: корпусные детали, составляющие осно- 
ву станка, —— станину, стойки, траверсы, колонны; стол, переднюю 
и заднюю бабки, определяющие положение и характер движения 
шлифуемой заготовки; бабку шлифовального круга, суппорт, 
определяющие положение и характер относительного движения 
шлифовального круга. 

Под компоновкой станка понимают объединение и увязку от- 
дельных сборочных единиц и его механизмов в единице целое. 
Располагать сборочные единицы станка необходимо так, чтобы 
обеспечить удобное управление станком и наблюдение за его 
работой. 


На рис. 5 приведены компоновки некоторых основных типов 
шлифовальных станков. 
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На рис., 5, а показан общий вид круглошлифовального станка 
для наружного круглого шлифования заготовок. Станок имеет 
станину 4 станка, которая служит основанием для размещения на 
ней сборочных единиц станка; нижний стол 5, на котором распо- 
ложен верхний поворотный стол 6 для шлифования пологих кони- 
ческих поверхностей; стол 5 перемещается по направляющим ста- 
нины ст гидравлического привода, обеспечивая продольную пода- 
чу (перемещение) шлифуемой заготовки; переднюю бабку 7, ко- 
торая расположена на столе станка и предназначена для установ- 
ки и передачи вращательного движения шлифуемой заготовки; 
заднюю бабку 10, расположенную также на столе станка для под- 
держания правого (другого) конца шлифуемой заготовки. 

Сзади перпендикулярно к основной станине примыкает неболь- 
шая другая станина с направляющими, по которым может пере- 
мещаться шлифовальная бабка 8, несущая шлифовальный круг, 
которая может перемещаться механически или вручную махович- 
ком 9. Шлифовальный круг приводят во вращение электродвига- 
телем 1/1; кожухом 12 закрыта ременная передача от двигателя к 
шпинделю шлифовального круга. 

На наружной части станка расположены: гидропанель 2, на ко- 
торой размещены рукоятки для управления гидравлическими пе- 
ремешениями стола, шлифовальной бабки, пиноли задней бабки; 
электропанель 1, на которой смонтированы кнопки управления 
всеми электродвигателями станка и маховичок 5 для ручного пе- 
ремещения стола. 

На рис. 5,б показан общий вид внутришлифовального станка. 
По направляющим станины 2 может. возвратно-поступательно пе- 
ремещаться стол 193, несущий шлифовальную бабку 10, на шпин- 
деле которой установлен шлифовальный круг 9. Продольное пе- 
ремещение стола осуществляют с помощью гидропривода или 
вручную маховичком 12, поперечное перемещение шлифовальной 
бабки вручную — маховичком /1. Частоту вращения шпинделя 
бабки изделия 8 регулируют маховичком 7. Поперечное перемеще- 
ние бабки изделия осуществляют винтом 4, а поворот относитель- 
но вертикальной оси при шлифовании конических отверстий — вин- 
том 5. Гидропривод управляется рукояткой 1. Управляют станком 
< помощью кнопочной станции 3. Рукояткой 6 освобождают гидро- 
зажим заготовки. 

На рис. 5, в показан общий вид плоскошлифовального станка 
< прямоугольным столом и горизонтальным шпинделем, несущим 
шлифовальный круг для шлифования поверхностей периферией 
зилифовального круга. На станине 13 расположен крестовый стол 2 
< направляющими, по которым перемещают продольный стол 3. 
Справа и слева к столу прикреплены защитные кожухи 4. К сто- 
лу крепят магнитную плиту или другое приспособление для уста- 
новки и закрепления шлифуемой заготовки. На колонне 6 смонти- 
рована шлифовальная бабка 5, на шпинделе которой установлен 
шлифовальный круг, работающий периферией. Шлифовальная 
бабка может перемещаться по колонне 6. Органы управления стан- 
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ком расположены на пульте 8. Ручное продольное перемещение 
стола осуществляют рукояткой 10. Механизмы автоматической 
вертикальной подачи 11 и поперечной подачи 12 расположены на 
передней панели. Станок оснащен приставным оборудованием: си- 
стемой подачи смазочно-охлаждающей жидкости 1, гидравличе- 
ской станцией 9 и электрошкафом 7. 


$ 4. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА УХОДА ЗА СТАНКАМИ 


Уход за станком необходим для сохранения его точности, на- 
дежности и производительности в течение длительного срока ра- 
боты. К уходу за станком относятся регулярная чистка, протирка 
и смазывание всех трущихся поверхностей, осмотры, регулирова- 
ние и ремонты. Тщательный и регулярный уход за станком обес- 
печивает его безотказную работу, дает возможность следить за 
всеми отклонениями в его работе и своевременно их устранять. 

Правильная система смазывания существенно снижает потери 
энергии на трение, повышает КИД станка, уменьшает износ, уве- 
личивает долговечность трущихся поверхностей, стабилизирует точ- 
ность станка, способствует его плавной работе и получению тре- 
буемого параметра шероховатости поверхности деталей. 

Наибольшее применение для смазывания станков получили 
индустриальные масла общего назначения И-12А, И-20А, И-З0А, 
И-40А, И-50А и турбинное Т-22. Для обеспечения плавности малых 
подач в шлифовальных станках применяют антискачковые масла. 

Эти масла отличаются от обычных масел тем, что имеют такие 
присадки, которые образуют прочную масляную пленку на кон- 
тактирующих поверхностях, препятствующую возникновению непо- 
средственного контакта металлических поверхностей. Они дают 
возможность существенно снизить коэффициент трения покоя и 
перемещения рабочих органов при небольших скоростях скольже- 
ния. Так, при скорости перемещения менее | мм/мин коэффициент 
трения в парах чугун — чугун, чугун — закаленная сталь 0,07— 0,10, 
что в 2—3 раза ниже, чем при смазывании нелегированными инду- 
стриальными маслами. Эти масла, кроме того, при малых скоро- 
стях перемещения обладают противозадирными и противоизносны- 
ми свойствами. В настоящее время освоены новые отечественные 
антискачковые масла серии ИНС,-20, ИНС,-40, ИНС,-65, ИНС,-110 
(ТУ 38-101-672-77). 

Более подробные сведения о смазывании станков приведены в 
руководствах по эксплуатации, которые прилагают к каждому ме- 
таллорежущему станку. 

Основные правила ухода за станком приведены ниже. 

1. Перед началом работы следует тщательно протереть смазан- 
ные поверхности направляющих и других непокрытых защитной 
краской частей станка, проверить исправность механизмов и узлов, 
наличие смазки и охлаждающей жидкости в смазочной и охлаж- 
дающей системах (емкостях). Проверить крепление ограждений, 
натяжение ременных передач. 
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2. В течение всей смены необходимо следить за температурой 
подшинников шпиндельной бабки, не допуская, чтобы она превы- 
шала 60°С. Перегрев может быть из-за недостаточного смазыва- 
ния подшипников, излишней их затяжки или превышения допусти- 
мых режимов шлифования. Следует контролировать по маслоука- 
зателям количество масла в резервуаре. 


3. Ежедневно в конце каждой смены следует производить убор- 
ку станка: очистить поверхность станка от стружки, тщательно 
протереть чистыми салфетками все трущиеся поверхности, направ- 
ляющие станин, суппортов, открытые винты и др.; переместить 
стол по всей длине направляющих; протереть измерительные при- 
боры и устройства, установленные на станке, удалить грязь и 
абразивную пыль из всех пазов и отверстий, очистить все каналы 
слива смазочно-охлаждающей жидкости; смазать все трущиеся 
поверхности и залить масло в масленки; протереть маховички, - 
лимбы, рукоятки, таблички, пульт управления. Производить убор- 
ку станка во время его работы запрещается. 


4. Масляные ванны необходимо заливать маслом согласно ин- 
струкции по смазыванию станка. Замену отработанного масла в 
смазочных устройствах следует производить не реже одного раза 
в 3 мес. 


5. Один раз в | мес необходимо очищать и промывать охлаж- 
дающую систему и полностью заменять отработавшую жидкость. 
Немедленно следует заменять смазочно-охлаждающую жидкость, 
если она издает неприятный запах или раздражает руки шлифов- 
щика. 


Для уменьшения износа и улучшения условий работы трущих- 
ся пар в современных металлорежущих станках, в том числе шли- 
фовальных, все основные трущиеся пары выполняют закрытыми. 
Горизонтальные направляющие преимущественно защищают теле- 
скопическими щитками, вертикальные — защитными устройствами 
типа гармошек, ходовые винты -— телескопическими трубами. 
Опытным путем установлено, что изнашивание деталей больше 
зависит от степени совершенства защиты поверхностей трения, чем 
от режима работы станка. 


$ 5. ПОНЯТИЕ ОБ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОЧЕГО МЕСТА 
И ЕГО ОБСЛУЖИВАНИЕ 


‚Рабочим местом шлифовщика называют ту зону производствен- 
ной нлощади цеха, которая оснащена необходимыми для выпол- 
нения заданного трудового процесса техническими средствами. 
Следовательно, рабочее место является тем первичным звеном 
цеха, в котором создают материальные ценности. Образцовое со- 
держание рабочего места — залог повышения производительности 
труда. Систему мероприятий по оснащению рабочего места сред- 
ствами и предметами труда и порядок расположения инвентаря, 
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готовок и деталей во время рабо- 
ты, хранение их называют органи- 
зацией рабочего места. Основной 
задачей этих мероприятий на ра- 
бочем месте шлифовщика являет- 
ся создание условий, обеспечива- 
ющих более полное использование 
как станка и его оснащения, так 
й рабочего времени, производст- 
венных навыков и творческих спо- 
собностей шлифовщика. 
На рабочем месте должны на- 
Рис. 6. Схема рабочего места шли- ходиться Только те предметы, ко- 
фовщика: торые необходимы для выполне- 
1— шкаф для хранения инструмента: ния данной операции, причем 


2 — решетка под ноги рабочего; 3— С 
контрольный стол для измерительного каждыи предмет должен быть на 


стеллаж для хранения крупиогбарие  Определенном месте. Все, что бе- 

ных оны - 62% фундамент под рут левой рукой, должно нахо- 

диться слева, все, что берут пра- 
вой рукой,— справа. Предметы, которыми пользуются реже, дол- 
жны лежать дальше. Часто употребляемые материалы и ин- 
струмент хранят на верхних полках, а все то, что требуется реже, — 
на нижних. Если для мелких заготовок нет специальных стеллажей 
или ящичков, их следует складывать у станка в определенном по- 
рядке. Измерительный инструмент необходимо класть отдельно от 
режущего, заготовки — отдельно от деталей. Состояние рабочего 
места (рис. 6) свидетельствует об уровне культуры шлифов- 
щика. 

Вопросы планирования и загрузки рабочего места входят в 
обязанности мастера. Если система работы бригадная, то загруз- 
кой рабочих мест ведает бригадир. Техническая документация 
(чертежи, технологические карты и т. д.) должна быть на рабочем 
месте заблаговременно, до начала работы. Шлифовщик должен 
заранее знать, какую заготовку он будет обрабатывать, предвари- 
тельно изучить чертеж детали, а если необходимо, — получить не- 
обходимый инструктаж от мастера или технолога. Приступая к 
шлифованию любой заготовки, надо подумать, как организовать 
свой труд, чтобы работать производительно и с наименьшей утом- 
ляемостью, используя механизацию” и автоматизацию, устранив 
ручные непроизводительные и утомительные операции. 

Подносить заготовки к рабочему месту и убирать детали дол- 
жен подсобный рабочий. Рабочее место шлифовщика должно быть 
ие абразивными и измерительными инструментами. 

Шлифовщик обязан следить за чистотой своего рабочего места. 
Загрязнение его отходами металла, маслом, эмульсией, загромож- 
дение заготовками. и деталями, а также плохое состояние пола 
(выбоины} могут быть причиной несчастного случая. 


приспособлений, инструмента, за- 
[4 
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$ 6. АБРАЗИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 


Абразивный материал — это естественный или искусственный 
материал преимущественно высокой твердости. К естественным 
абразивным материалам относятся алмаз, кварц, корунд, наждак, 
кремень, гранит, к искусственным — нормальный электрокорунлд, 
хромистый электрокорунд, титанистый электрокорунд, монокорунд, 
зеленый и черный карбид кремния, карбид бора, синтетические 
алмазы, кубический нитрат бора и др. 

Основными свойствами абразивных материалов являются твер- 
дость, абразивная способность, прочность и износостойкость. 

Алмаз естественный (А) представляет собой разновидность 
углерода, обладает наивысшей твердостью из всех известных есте- 
ственных и искусственных абразивных материалов, но хрупок. 
Естественные алмазы содержат наибольшее количество (0,02— 
4,8%) примесей окислов алюминия, железа, кальция, кремния, 

арганца, титана и др. Алмазы, непригодные для изготовления 
ЗАрашен, называюй техническими и используют при шлифовании. 

таллоВ. Массу алмаза измеряют в граммах и каратах; 1 кар= 
=0,2 г. 

Алмаз синтетический (АС). Для получения синтетических алма- 
зов используют углеродсодержащие вещества с применением ка- 
тализаторов. В качестве углеродсодержащего вещества наиболее 
часто применяют графит, реже — сажу или древесный уголь, а в 
качестве катализатора — металл (хром, никель, железо, кобальт 
и др.). Под действием высокой температуры и давления происхо- 
дит образование синтетического алмаза. 

В зависимости от размеров эсрен, метода их получения и конт- 
роля порошки из синтетических алмазов делят на шлифпорошки 
и микропорошки. 

Существует пять марок шлифпорошков из синтетических алма- 
зов, которые различаются в основном мехавическими свойствами 
(прочностью, хрупкостью), а также формой и параметрами шеро- 
ховатости: 

АСО — зерна с шероховатой поверхностью, обладают понижен- 
ной прочностью и пониженной хрупкостью, работают с минималь- 
ными потреблением и энергии и выделением теплоты, обладают 
хорошими режущими свойствами; 

АСР — зерна с меньшей хрупкостью и большей прочностью по 
сравнению с АСО и хорошо удерживаются в связке; 

АСВ — зерна с меньшей хрупкостью и большей прочностью, 
чем АСО и АСР, имеют по сравцению с ними о. гладкую по- 
верхность; 

АСК — зерна с меньшей хрупкостью и большей: прочностью по 
сравнению с зернами АСО, АСР, АСВ; 

АСС — зерна имеют максимальную прочность по сравнению 
с алмазами других марок и представляют собой зерна блочной 


формы. Прочность зерен АСС выше поочности естественных алма- 
ЗЭВ. 
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Алмазпые микропорошки выпускают: 1) с нормальной абра- 
зивной режущей способностью (АМ) из естественного алмаза и из 
синтетических алмазов (АСМ); 2) с повышенной абразивной спо- 
собностью из природных (АН), синтетических (АСИ) алмазов. 

‚ В Институте сверхтвердых материалов АН УССР создан новый 
сверхтвердый материал «Славутич», который, не уступая алмазам 
по износостойкости, превосходит их по прочности. 

Электрокорунды состоят из окиси алюминия АОз и его при- 
месей. Содержание окиси алюминия 93—96% в нормальном элект- 
рокорунде и монокорунде. Разновидности электрокорундов разли- 
чаются содержанием окиси алюминия. 

Нормальный электрокорунд 1А выплавляют из бокситов; его 
разновидиости 12А, 13ЗА, 14А, 16А. При содержании, например, 
92% А1-Оз нормальный электрокорунд обозначают 13А, 93$ — 
14А ит. д. 

Белый электрокорунд 2А выплавляют из глинозема; его раз- 
новидности — 22А, 23А, 24А, 25А. Белый электрокорунд содержит 
не менее 97% окиси алюминия. При содержании 98% АБО: белый 
электрокорунд обозначают 22А, а свыше 99,3% — 25А. 

Легированные электрокорунды выплавляют из глинозема с раз- 
личными добавками. К этим электрокорундам относятся хлори- 
стый электрокорунд ЗА; его разновидности 32А, ЗЗА, 34А, а также 
титанистый электрокорунд 37А. Окислы хрома и титана упрочня- 
ют кристаллическую решетку окиси алюминия и одновременно при- 
дают зерну очень высокую вязкость, приближающуюся к вязкости 
нормального электрокопунда. 

Циркониевый электрокорунд изготовляют на базе белого 
электрокорунда с добавкой окиси циркония. Он имеет очень высо- 
кую прочность. Шлифовальные круги из пиркониевого электро- 
корунда, изготовленные по технологии горячего прессования, об- 
ладают стойкостью, в 10—20 раз превышающей стойкость инстру- 
мента, изготовленного из нормального электрокорунда по обычной 
технологии. Вследствие незначительного нагревания заготовки на 
обработанной поверхности не возникает прижогов. Циркониевый 
электрокорунд обозначается 38АМ, содержит 18-25% двуокиси 
цирковия, зернистость 250—125. 

За последние годы в Советском Союзе созданы абразивные 
материалы из легированного электрокорунда повышенной  стой- 
кости и прочности: хромотитанистый 91А и 92А, ванадиевый, фор- 
. мокорунд, электрокорунд и др. 

Перспективны круги из хромотитанистого электрокорунда 91. 
При их использовании на операциях плоского и круглого наруж- 
ного шлифования и других видах шлифования стойкость шлифо- 
вальных кругов повышается до 2,5 раза, производительность — в 
2 раза, обработка — без прижогов. 

Монокорунд 4А выплавляют из боксита с сернистым железом 
и восстановителем с последующим выделением монокристалла 
корунда. Выпускают монокорунд марок 43А, 44А и 45А; он осо- 
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бенно эффективен при обработке жаропрочных и кислотоупорных 
сталей. 

Карбид кремния представляет собой химическое соединение 
кремния и углерода, получаемое из кокса и кварцевого песка в 
электрических печах при нагреве их до температуры 2100—2200°С 
и содержит около 97—99 $С. Карбид кремния является ценным 
шлифующим материалом. Он имеет зерна темно-синей и зеленой 
окраски с красивым цветом побежалости.и металлическим блеском. 
В зависимости от содержания (%) чистого карбида кремния этот 
материал делят на зеленый (6С) и черный (5С). Зеленый карбид 
кремния имеет повышенную по сравнению с черным хрупкость и 
содержит чистого кремния не менее 97%. Он выпускается следую- 
щих разновидностей: 62С, 63С и 64С. Черный карбид кремния в 
зависимости от содержания карбида кремния выпускают следую- 
щих разновидностей: 52С, 53С, 54С, 55С. 

Важнейшими свойствами этого абразивного. материала ‘являют- 
ся высокие твердость (тверже его только алмаз, эльбор и карбид 
бора) и абразивная способность, которая объясняется тем, что 
его зерна имеют острые режущие грани. Под абразивной способ- 
ностью понимают способность абразивных зерен обрабатывать тот 
или иной материал. Карбид кремния очень теплостоек; он способен 
выдерживать температуру до 2050°С. 

Карбид бора (КБ) представляет собой химическое соединение 
ВС, он обладает высокими абразивной способностью, износостой- 
костью и химической стойкостью. 

Кубический нитрид бора (КНБ) — сверхтвердый материал, 
впервые получен в 1957 г. и содержит 43,6% бора и 56,4% азота. 
Несмотря на несколько меньшую твердость, кубический нитрид 
бора обладает почти теми же абразивными свойствами, что и 
алмаз, но превосходит по износостойкости все известные абразив- 
ные материалы, применяемые в технике. Кубический нитрид бора 
выгодно отличаегся от алмаза своей высокой теплостойкостью. Он 
не теряет своих режущих свойств даже при температуре 1209°С; 
шлифовальные круги из него отличаются высокой стойкостью. Их 
применение повышает точность и качество деталей, резко сокра- 
щает время на правку. 

Абразивный материал из кубического нитрида бора в СССР 
выпускают в виде шлифпорошков — эльбор (Л) и кубонит ( (КО) — 
и микропорошков (КМ). 


$ 7. ЗЕРНИСТОСТЬ АБРАЗИВНЫХ МАТЕРИАЛОВ 


Зернистость абразивного материала характеризует размеры 
абразивных зерен (длина, ширина и толщина). Абразивный мате- 
риал делят на шлифзерна, шлифпорошки и микропорошки. Раз- 
деление шлифзерна и шлифпорошков по размерам производят, 
рассеивая их на ситах. В метрических сис.смах за зернистость 
принимают номинальный размер стороны ячейки в свету сетки, при 
котором зерно задерживается при рассеве. Этот размер условно 
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выражают в сотых долях миллиметра. Например, если зерна про- 
ходят через ячейки со стороной 800 мкм и задерживаются на сетке 
с ячейками размером 630 мкм, то зернистость абразивного мате- 
риала обозначают номером 63. 

Зернистость абразивного материала приведена ниже. 


Шлифзерно . . 200, 160, 175, 100, 80, 63, 50, 40, 32, 25, 20, 16 
Шлифпорошки 12, 10, 8, 6, 5, 4 
Микропорошки М63, М50, М40, М28, М20, М14, М10, М7, М5 


В отличие от шлифзерна и шлифпорошков в обозначении зер- 
нистости микропорошков добавляют букву М. Номер порошка 
соответствует наибольшему размеру (мкм) зерен основной фрак- 
ции. Например, микропорошок с размером основных фракций 
14—10 мкм обозначают М14. Приведенные обозначения зерни- 
стости в СССР являются едиными для всех абразивных материа- 
лов, за исключением алмазов. 

Зернистость шлифпорошков обозначают дробью, в которой чис- 
литель соответствует размеру ячеек верхнего, а знаменатель — 
нижнего сита. Например, у алмазного порошка АСВ 125/100 зерна 
основной фракции проходят через сито с размером ячеек 125 мкм 
и задерживаются на сите с размером ячеек 100 мкм. 


$ 8. СВЯЗКА И СТРУКТУРА ШЛИФОВАЛЬНОГО КРУГА 


Связка — вещество или совокупность веществ, применяемых 
для закрепления зерен в инструменте. Связки делят на неоргани- 
ческие и органические. К неорганическим связкам относят керами- 
ческую, силикатную и магнезиальную; к органическим — бакели- 
товую и вулканитовую. Наибольшее применение имеют керамиче- 
ские, бакелитовые и вулканитовые связки. 

Керамическая связка (К) состоит из огнеупорной глины, поле- 
вого шпата, кварца, мела, талька и других составляющих. 


Круги, изготовленные на керамической связке, имеют наиболь- 
шую пористость и поэтому меньше засаливаются, легко режут ме- 
талл и обладают хорошей водоупорностью, допускают шлифование 
с охлаждением. Недостатком керамической связки является хруп- 
кость, которая делает абразивные инструменты чувствительными 
к ударной нагрузке. 

Силикотную связку (С) изготовляют из жидкого стекла, кото- 
рое смешяваюх с окисью цинка, мелом, глиной и_др. Силикатная 
связка обладает достаточной прочностью. Круги на такой связке 
быстро изнашиваются, но работают с малым выделением теплоты 
при резании. Их применяют; когда поверхность заготовки чувст- 
вительна к повышению температуры при шлифовании. Круги на 
силикатной связке обычно используют без охлаждения. 

Магнезиальная связка состоит из акустического магнезита и 
раствора хлористого магния. Она имеет ограниченное применение, 
так как кругиу изготовленные на ней, неоднородны, быстро и не- 
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равномерно изнашиваются. Они гигроскопичны, их можно исполь- 
зовать только для сухого шлифования. 

В бакелитовой связке (В) главной составляющей является жид- 
кий нли порошкообразный бакелит (искусственная смола). Круги 
на такой связке обладают большой прочностью, но быстро изна- 
шиваются. При тяжелых условиях работы, когда температура в 
зоне резания достигает 300°С и более, связка начинает выгорать, а 
зерна преждевременно выкрашиваются. Указанные круги исполь- 
зуют главным образом без охлаждения. Бакелитовая связка не- 
сколько. разрушается под действием щелочных растворов, находя- 
щихся в охлаждающей жидкости. Поэтому охлаждающая жид- 
кость в случае применения кругов на этой связке не должна со- 
держать свыше 1,5% щелочи. 

Упругость связки дает возможность изготовлять тонкие круги 
(высотой 0,5 мм) для абразивной прорезки. Эти свойства бакели- 
товой связки обеспечили ей широкое распространение в производ- 
стве абразивных инструментов. Из-за больших прочности и упру- 
гости бакелитовой связи шлифовальные круги, изготовленные на 
ней, могут работать с повышенными скоростями (50—65 м/с). 

Вулканитовая связка (В) состоит главным образом из синте- 
тического каучука с различными добавками, которые влияют на 
твердость, прочность и эластичность инструмента. Круги на вул- 
канитовой связке обладают большей упругостью, чем на бакели- 
товой, и поэтому применяются для абразивной прорезки. ° 

Структура шлифовального круга. Под структурой шлифоваль- 
ных кругов понимают их внутреннее строение, т. е. количественное 
соотношение и взаимное расположение зерен, связки и пор (мел- 
кие пустоты в круге} в массе круга. 

В порах размещается стружка. Стружка не должна застревать 
в порах и при выходе шлифовального круга из соприкосновения 
с заготовкой должна свободно вылетать из них, иначе круг поте- 
ряет режущую способность. а 

На рис. 7 показаны шлифовальные круги различной структуры. 
При более плотной структуре число зерен, приходящихся на еди- 
ницу поверхности, больше, а размеры пор меньше. Некоторые шли- 
фовальные круги изготовляют с заранее установленным строением 





Рис. 7. Схемы шлифовальных кругов различной структуры: 
а — закрыгой; б — открытой; в — высокопористой 
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круга, т. е. с определенным расположением пор в круге. Такие 
круги называют структурными. Основной системой структур яв- 
ляется объемное содержание абразивного зерна в инструменте. 

Алмазные круги. Применение алмазов для шлифования, заточ- 
ки и доводки режущих инструментов, оснащенных твердым спла- 
вом, и для изготовления деталей из некоторых высокотвердых ма- 
териалов обеспечивает высокую производительность и малый па- 
раметр шероховатости поверхности. 

Алмазные круги в отличие от обычных абразивных кругов 
имеют алмазоносное кольцо толщиной 1,5—3 мм, которое закреп- 
ляют различными способами на корпусе. Корпуса алмазных кругов 
изготавливают из пластмасс, алюминия, стали и т. д. Алмазонос- 
ный слой состоит из алмазных зерен, связки, наполнителя. Содер- 
жание алмазных зерен в алмазном слое характеризуется концент- 
рацией алмазов. Обозначение алмазов условлое, так как при 
100%-ной концентрации алмазы занимают 25% объема, а осталь- 
ное — связка и наполнитель. 

Алмазные круги выпускают на металлической и органической 
связях. При шлифовании алмазными кругами на металлической 
связке требуется обильное охлаждение. Круги на органических 
связках, чаще всего бакелитовых, обеспечивают малый параметр 
шероховатости поверхности и высокую пройзводительность труда. 
Такие круги изнашиваются быстрее, чем круги на металлической 
связке. 


$ 9. ТВЕРДОСТЬ АБРАЗИВНЫХ: КРУГОВ И МЕТОДЫ 
КОНТРОЛЯ ТВЕРДОСТИ 


Тверлость абразивного инструмента — величина, характеризую- 
цтая его свойство сопротивляться нарушению сцепления между 
зернами и связкой при сохранении характеристик инструмента в 
пределах установленных норм. Понятие о твердости абразивного 
инструмента не имеет ничего общего с твердостью абразивного 
материала, который характеризует способность его проникать в 
другие тела. Из зерен самого твердого абразивного материала 
можно изготовить мягкий абразивный инструмент, и наоборот. 
Обычно мягким абразивным инструментом называют такой, из ко- 
торого абразивные зерна легко выкрашиваются, а твердым — из 
которого зерна выкрашиваются с трудом. Согласно стандарту, ни- 
же приведена шкала твердости шлифовальных кругов. 


Мягкий о... МЫ МА, МЗ 
Среднемягкий , ....... о. СМЬ СМ2 
Средний . ера роса © 02 
Среднетверлый ........ . СТЬЫ СТО, С13 
Твердый . (-.,..... . ТЫ Та 

Весьма твердый ....... . ВТЬ, ВТ2 
Чрезвычайно твердый ... . . . ЧТ, ЧТ2 


При малой твердости зерна сравнительно легко выкрашивают- 
ся из шлифовального круга, а при повышении твердости зерна 
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держатся более прочно. Цифры 1, 2, 3 справа от буквы характери- 
зуют степень твердости абразивного инструмента в порядке ее 
возрастания. 

Для контроля твердости абразивных инструментов используют 
механические и акустические методы. 

Механические методы применяют для оценки твердости абра- 
зивного инструмента как единого целого без его разрушения. Для 
контроля твердости абразивного инструмента в СССР применяют 
в основном три механических метода: пескоструйный, вдавливания 
шарика и вдавливания конуса. 

При пескоструйном методе на поверхность испытуемого круга 
направляют струю кварцевого песка из камеры пескоструйного 
аппарата под давлением 1,47.105 Па. Твердость определяют по 
средним арифметическим значениям глубин лунок. Метод приме- 
няют для кругов на керамической и бакелитовой связках зерни- 
стостью 160—12. 

Метод вдавливания стального шарика состоит в том, что итарик 
под постоянной нагрузкой 600 Н вдавливают в поверхность Шли- 
фовального круга на приборе Роквелла. Этот метод применяют для 
шлифовальных кругов на керамической или бакелитовой связке 
зернистостью 12—14АМ. По слубине проникновения шарика в КОНт- 
ролируемую поверхность определяют твердость круга. 

Метод вдавливания конуса аналогичен методу вдавливания 
шарика. Определение твердости абразивных инструментов произ- 
водят путем вдавливания конуса с помощью прибора Роквелла. 
Конус при вершине имеет угол 60°” и изготовляется из твердого 
сплава ВКб. 

Эти методы измерения твердости дают возможность определить 
твердость в определенной точке или участке поверхности инстру- 
мента, которые обычно выбирают вне его рабочей зоны. г 

Акустические методы. Контроль твердости основан на связи 
упругих характеристик абразивных инструментов (скорость рас- 
пространения упругих колебаний) с их твердостью. Метод свобод- 
ных колебаний используют в приборе «Звук-202» (рис. 8, а), пред- 
назначенном для измерения твердости шлифовальных кругов фор- 
мы ПП диаметром 250—1100 мм. Ударником 1 (рис. 8,6) наносят 














} 





Рис. 8. Прибор «Звук-202» для контроля твердости шлифовальных кругов: 
а — общий вид; б — функциональная схема 
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удар по цилиндрической поверхности шлифовального круга 2, при 
этом возникают механические колебания, которые воспринимают- 
ся микрофоном 9 и преобразуются в электрический сигнал. Сигнал 
усилителем 4 подается на фильтр 5, отсекающий время неустано- 
вившегося процесса и выделяется из сигнала собственных коле- 
баний круга. Частоту колебаний измеряют частотомером 6. 


$ 10. ФОРМА, МАРКИРОВКА И ВЫБОР ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 


Форма и размеры шлифовальных кругов. Шлифовальные круги 
изготовляют различных форм (табл. 1). Наибольшее применение 
находят плоские круги прямого профиля (ШТ). Их применяют для 
круглого наружного и внутреннего шлифования, плоского шлифо- 
вания периферией круга, заточке инструмента и ручного обдироч- 
ного шлифования. 

Маркировка шлифовальных кругов. Для выбора шлифовального 
круга необходимо знать его характеристику, которую наносят 
на поверхность круга несмываемой краской в виде условных обоз- 
начений. 

Условные обозначения располагают в определенной последова- 
‘тельности. Они дают полную характеристику шлифовального кру- 
га и указывают, с какой окружной скоростью безопасно работать. 
Эти обозначения представляют наспорт шлифовального круга. 


Пример. Маркировка КАЗ24А40С25К 35 м/с ППЗ50жЖ40х127А означает: 
КАЗ — Косулинский абразивный завод; 24А — марка абразивного материала (бе- 
лый электрокорунд); 40 — зернистость, размер зерна основной фракции 500— 
400 мкм; С2 — степень твердости; 5 — номер структуры; К — вид связки (кера- 
‘мическая); 35 м/с — окружная скорость, при которой обеспечивается безопасная 
работа; ПИ — форма круга (плоский прямого профиля); 350Ж40Х 127 — размеры 
тлифовального круга в мм (наружный диаметр, высота, днаметр отверстия); 
А — класс круга. 


Выбор и установка шлифовального круга. Шлифовальный круг 
‹ледует выбирать для каждого отдельного случая обработкн. 

Электрокорундовые круги, как правило, применяют для обра- 
ботки заготовок из более вязких металлов, например, углероди- 
стых и легированных сталей как закаленных, так и незакаленных, 
ковкого чугуна и мягкой бронзы. 

Круги из карбида кремния используют главным образом для 
шлифования заготовок из хрупких металлов — серого чугуна, твер- 
дых сплавов, алюминиевых и бронзовых отливок, твердой бронзы 
и др. 

Не менее важным является выбор твердости круга. При этом 
руководствуются основным правилом: чем мягче металл обраба- 
тываемой заготовки, тем тверже должен быть круг, и наоборот. 
С увеличением площади поверхности контакта круга с заготовкой 
Удаление срезаемой стружки затрудняется, поэтому необходимо 
применять более мягкие круги. 

Зернистость круга выбирают главным образом в зависимости 
от припуска, требуемых параметров шероховатости и отклонения 
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1. Шлифовальные круги 






































Круги о Эскиз Размеры, мм 
Прямого профиля ПП р=3--1060 
Н==1--250 
а=1--305 
С двусторонним. кониче- 21 р=250--500 
ским профилем Н=8-32 
4=176--203 
и=40-=-60° 
С коническим профилем ЗП р—80--500 
Н==6--50 
4—=20--203 
С выточкой ПВ р=10--600 
Н=13-10° 
=3- 305 
В, =5--375 
С конической выточкой ПВК р==300-:-750 
и=127- 305 
р, =200-:-500 
о Е а 
С двусторонней коничес-| ПВДК Ч Р=750 
кой выточкой г Н=80 
<} |4—=305 
2, р. =500 
р 
С двусторонней выточкой| ПВД 1 р=100-900 
Н=25--750 


7 4—32-305 


2 Р1=88--375 
2 
= 








Кольцевые К Р=200- 500 
НЬ—80- 160 
4==76-400 
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Продолжение табл. 1 





Тип 
круга 


Круги Эскиз Размеры, мм 











Чашечные  цилиндричес-|’ ЧЦ 









































О=40--300 
кие Н==95-- 100 
4=13--150 
р. =32--250 
Чашечные конические ЧК р р—50--300 
Н=25--150 
а=13--150 
О, =40--230 
а=50--80° 
01 —=45-- 80° 
Тарельчатые Т В р Р=80- 350 
2 Н==8-:40 
а=13-127 
р—4--13 
Н=2-;6 
ПР 2==500- 1250 
Н=16 
а=57-250 
Специальиые ПН р р=450--700 
| { |Н— 40-80 
-ь = 4==57-305 
|2] < 
С р=—=150- 300 
Н==8-:-90 
а4=32-:127 
Ь—6-10 
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Рис. 9. Схемы установки шлифоваль- 
ных кругов: 





й а — наиболее часто встречающиеся; б—в 
6) заточных станках; в — в станках с широким 
шлифовальным кругом 


формы поверхности. Для обдирочного шлифования необходимы 
крупнозернистые круги, а для отделочного — мелкозернистые. Для 
профильного шлифования нужны более мелкозернистые круги. 

На рис. 9 приведены три характерных случая установки шли- 
фовальных кругов на шпинделе станка. Наиболее часто шлифо- 
вальный круг устанавливают консольно на шпинделе станка 
(рис. 9, а). Примерами могут служить универсальные круглошли- 
фовальные станки для наружного и внутреннего шлифования, 
плоскошлифовальные и др. Иногда два шлифовальных круга рас- 
полагают консольно по концам шпинделя (рис. 9,6), например, в 
станках для заточки режущих инструментов. Иногда шлифоваль- 
ный круг располагают между опорами и приводят во вращение 
посредством муфты от привода (рис. 9, в). Шпиндель шлифоваль- 
ного станка воспринимает только крутящий момент, например, у 
шлифовального станка с наборным кругом. 

Крепление шлифовальных кругов 
на шпинделе станка (рис. 10) дол- 
жно производиться очень тщатель- 
но. Неточно уравновешенный и не- 
правильно закрепленный круг может 
разорваться во время работы и ра- 
нить рабочего. В большинстве слу- 
чаев круги закрепляют на шпинделе 
фланцами, винтами или переходны- 
ми фланцами. При диаметре кругов 
не более 100 мм круг надевают на 
шпиндель станка свободно. Круг на 
иптинделе закрепляют при помощи 
фланцев и гайки (рис. 10, а). 

Неодинаковые по размеру или по- 





Рис. 10. Конструкция крепления 
шлифовальных кругов: 


с а — крепление круга фланцами; 1, 
гнутые фланцы при затягивании гай- 2— фланцы; 3 — тайки; 4— кольце" 


вой паз; 6 — крепление круга на пе- 


ки создают неравномерное давление релних аааех 
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на круг, что может привести к его разрушению и аварии. Поэтому 
нельзя применять фланцы, не обработанные с внутренней стороны 
или не имеющие выточек. Между фланцами и кругом необходимо 
ставить упругие прокладки из кожи или резины, обеспечивающие 
равномерность зажима круга. 

Шлифовальные круги болыших размеров (диаметром 100— 
1000 мм) закрепляют на переходных фланцах (рис. 10, 6). При 
этом необходимо, чтобы посадка круга на шейку фланцев 1 была 
свободной. Допустимый зазор между кругом и шейкой фланца 
0,1—0,3 мм. Оба фланца скрепляют винтами 2, а по торцам круга 
устанавливают картонные прокладки 8. В кольцевом пазу 4 на 
торце фланца размещают балансировочные грузики. 


$ И. ПОНЯТИЕ О РЕЖИМАХ ШЛИФОВАНИЯ 


Элементами режима при круглом наружном шлифовании яв- 
ляются окружная скорость шлифовального круга, глубина реза- 
ния (поперечная подача), продольная подача и частота вращения 
заготовки. 

Окружная скорость шлифовального круга измеряется в метрах 
в секунду. На практике применяют скорости круга 20—60 м/с. 
Окружная скорость (м/с) ок=л0Оя/(60.1000), где БР — диаметр 
круга, мм; п — частота вращения круга, об/мин. 

Окружная скорость заготовки обычно измеряется в метрах в 
минуту, так как она значительно меныше (обычно в 60—100 раз) 
окружной скорости круга. Окружная скорость заготовки (м/мин) 
93=л4из/1000, где 4 — диаметр заготовки мм; из — частота враще- 
ния заготовки, об/мин. 

Частоту вращения заготовки иногда называют круговой по- 
дачей. 

Глубина шлифования. Поперечное перемещение шлифовального 
круга в паправлении, перпендикулярном к обработанной поверх- 
ности, за время одного продольного хода называют глубиной ре- 
зания, или поперечной подачей. Глубина резания представляет 
собой толщину слоя металла, снимаемого за один рабочий ход. 
При круглом чистовом шлифовании глубина резания 0,005— 
0,015 мм, при обдирочном шлифовании -—в пределах 0,010— 
0,025 мм. 

Продольная подача. Продольной подачей при круглом шлифо- 
вании называют путь, пройденный заготовкой (или кругом} в на- 
правлении, параллельном оси вращения круга, за одну минуту или 
за время одного оборота шлифуемой заготовки. Поэтому продоль- 
ную подачу можно измерять в следующих единицах: в долях вы- 
соты (ширины) круга за один оборот заготовки (мм/об); в милли- 
метрах за один оборот заготовки (мм/об); в миллиметрах за одну 
минуту (мм/мин). Продольшая подача при круглом шлифовании 
зависит от вида ‘шлифования: при обдирочном шлифовании заго- 
товок, изготовленных из любых материалов, диаметром меньше 
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20 мм подачу принимают 0,3—0,5 Н, где Н — высота шлифоваль- 
ного круга; при обдирочном шлифовании заготовок большого диа- 
метра из закаленной стали — до 0,7Н; для заготовок из незака- 
ленной стали — до 0,75 Н и для заготовок из чугуна — до 0,85 Н; 
при чистовом шлифовании подача 0,2-—0,3 Н. 


$ 12. СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИЕ ЖИДКОСТИ 


Для отвода из зоны резания выделяющейся теплоты, уменьше- 
ния трения и удаления отходов шлифования применяют охлажде- 
ние различными смазочно-охлаждающими жидкостями (СОЖ). По 


составу и свойствам СОЖ, применяемые при шлифовании, делят 


на эмульсии и масла. 

Эмульсией называют жидкость, в которой во взвешенном со- 
стоянии находятся микроскопические частицы другой жидкости. 
Основой шлифовальной эмульсии является вода с добавлением не- 
большого количества специальных присадок, обеспечивающих сма- 
зочный эффект. 

Охлаждающая жидкость, смывая абразивно-металлическую 
пыль, улучшает качество шлифуемой поверхности. Охлаждающие 
жидкости не должны содержать ядовитых примесей, вызывающих 
кожные заболевания у рабочих, не должны разъедать металл и 
краску станка. Чем больше площадь поверхности соприкосновения 
заготовки с шлифовальным кругом и тверже материал обрабаты- 
ваемой заготовки, тем большее количество охлаждающей жидкости 
необходимо подавать в зону шлифования. Охлаждающую жид- 
кость следует равномерно подавать на всю высоту шлифовального 
круга. Количество подаваемой жидкости зависит от высоты шли- 
фовального круга: на каждые 10 мм высоты круга расходуют при- 
мерно 5—8 л жидкости. 

На рис. 11| показаны схемы основных способов подачи СОЖ: 
свободно падающей струей, поливом (рис. 11, а); через поры шли- 
фовального круга (рис. 11,6): через торцовые каналы круга 
(рис. 11,8); струйно-напорным внезонным (рис. 11,г); качатель- 
ным движением (ультразвуковыми колебаниями) (рис. 11,0); кон- 
тактным (рис. 11,е); гидроаэродинамическим (рис. 11,ж); в рас- 
творе СОЖ (рис. 11,3). Дадим краткую их характеристику. 

Подачу СОЖ свободнопадающей струей (поливом) (рис. 11, а) 
наиболее широко применяют на универсальных круглошлифоваль- 
ных станках. СОЖ подают в зону шлифования центробежным 
электронасосом через сопло, имеющее щелевое или круговое от- 
верстие. При этом способе происходит главным образом охлажде- 
ние шлифуемой заготовки, поэтому полив используется только при 
шлифовании заготовок на универсальных станках в единичном и 
мелкосерийном производстве из тех материалов, которые отлича- 


ются хорошей шлифуемостью, например, закаленных углеродистых 
сталей. 
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Рис. 11. Схемы основных способов подачи СОЖ при шлифовании: 
3 заготовка; 4— сопло; 5 — вибрирующий  волновод; 
6 — пористый элемент; 7 — насадка; 8 — резервуар 


1— шлифовальный круг; 2 — кожух; 


Олним из средств регулирования струи охлаждающей жидкости 

и уменьшения разбрызгивания является заслонка — отклонитель 

ис. 12). 

а 0 через поры шлифовального круга (см. рис. 11,6). 
Жилкость, обладающую хорошими смазочными свойствами, пода- 
ют в зону шлифования сквозь поры шлифовального круга. Жид- 
кость подводят к осевому отверстию шлифовального круга, и под 
действием центробежных сил она протекает через поры на пери- 
ферию. При таком охлаждении уменьшается температура заготов- 
ки не только в результате лучшего подвода жидкости, но и вслед- 
ствие менынего трения шлифовального круга о поверхность заго- 
товки, что безусловно уменьшает опасность появления прижогов 
и шлифовочных трещин на шлифуемой поверхности. 

Один из недостатков этого способа то, что он неприменим для 
шлифовальных кругов на вулканитовой и бакелитовой связках, так 
как они не имеют сквозных пор. 

Подавать СОЖ следует только при вращающемся круге, а на- 
чинать шлифование — через 2—5 мин после подачи СОЖ для 
равномерного заполнения круга жидкостью. Прекращать подачу 
СОЖ в шлифовальный круг необходимо за несколько минут до 
выключения станка. 

Подачу СОЖ по торцовым каналам (см. рис. 11, в) применяют 
редко. 

Подача СОЖ  струйно-напорным внезонным методом (см. 
рис. 11,г). СОЖ подают под давлением на рабочую поверхность 
шлифовального круга вне зоны шлифования через одно или не- 
сколько сопл. Струи СОЖ с определенной силой действуют на 


28 


рабочую поверхность круга, очищая 
поры и. абразивные зерна от частиц 
металла и отходов шлифования. 

Подача СОЖ контактным спосо- 
бом (см. рис. 11, е). Одновременно 
с поливом зоны шлифования свобод- 
но падающей струей СОЖ, облада- 
ющей хорошими охлаждающими 
свойствами, на обрабатываемую по- 
верхность вне зоны шлифования не- 
прерывно наносится тончайший слой 
активной смазки путем поджима к 
шлифуемой поверхности мягкого по- 
ристого материала, пропитанного 
смазкой. 

Подача СОЖ гидроаэродинами- 
ческим способом — (см. рис. 11, ж) 
заключается в использованин в03- Рис. 12 Конструкции устройств 
душных потоков, которые создаются ' для подачи СОЖ: 
шлифовальным кругом, для повыше- буден жидкости я 
ния скорости движения жидкостных труба; 2— отклонитель струй; б 

е через поры шлифовального круга; 
потоков относительно рабочей по- 1 конусная насадка; 2— фланец; 
верхности круга и шлифуемой заго- о И 
товки. Специальными устройствами - ' патрубок 
активизированный поток СОЖ на- 
правляют на рабочую поверхность шлифовального круга, очищая 
ее от налипшего металла и жидкости, а затем в зону контакта кру- 
га со шлифуемой заготовкой, преодолевая при этом сопротивление 
воздушных потоков. Этот способ весьма эффективен при скорост- 
ном и обдирочном шлифовании. 

Шлифование в среде СОЖ (см. рис. 11,3) применяют главным 
образом при ленточном и плоском шлифовании. 

Охлажлающую жидкость для шлифования выбирают.в зависи- 
мости от материала шлифуемой заготовки. Рекомендуется приме- 
нять следующие охлаждающие жидкости: а) для чугунных отли- 
вок и ковкого чугуна — 1%-ный содовый раствор или 1,5%-ную 
эмульсию из эмульсола; 6} для меди, конструкционной и легиро- 
ванной инструментальной стали — 1%-ный содовой раствор, 
1,5% -ную эмульсию из эмульсола или 0,5%-ный содовый раствор, 
содержащий 0,5% мыла; в) для латуни и бронзы — 1%-ный со- 
довый раствор, 1,5$-ную эмульсию из эмульсола или легкое ми- 
неральное масло; г} для алюминия, дуралюминия — 1%ф-ный содо- 
вый раствор, легкое минеральное масло или эмульсию, содержа- 
щую 15% эмульсола, 5%  сульфофрезола, 5% скипидара и 
754$ воды. 

В последнее время появились СОЖ, которые по своим свойст- 
вам превосходят существующие товарные образцы: углеродистые 
жидкости (масла) МР-1 и ОСМ:3, а также эмульсии «Укринол-1», 
«Аквол-2» и др. 
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> 7 з я 
Масло МР-1 по внешнему виду а т 
жидкость, имеющая при 20°С плотность о и 
тическую вязкость при 50°С 14—19 мм?2/С. то м т 
как при обычном, так и при скоростном т г и 
ОСМ-3 по внешнему виду маслянистая ВлиВЕ а 
коричневого цвета, имеющая при 20°С кр Е —. Ре 
При 50°С кинематическая вязкость ее 6—9 = о р 
мендуется применять для обработки чугуна т 
вании, шлифовании и суперфиниширований. виа 
Основу эмульсолов «Укринол-1» и «Акво: а 
минеральное масло, в которое вводят присадки, 
эмульгируемость в воде. а 
ыы по внешнему виду прозрачная маслянистая жид 


кость, имеющая плотность при 20°С 0.9-0,97 г/смз. При 50°С ки- 


комен- 
нематическая вязкость его 30—60 мм2/с. Эту эмульсию ре 


шлифования. 
дуют при всех условиях а 
у «Аквол-2» по внешнему о ао и. а 
нистая, темно-коричневого цвета, имеющая *- т 
0.90.99 г/смз, кинематическую вязкость при 

. ся ании дорожек колец под- 
Рекомендуется при скоростном шлифов 
шипников. ря 

Применение указанных СОЖ обеспечивает а 
кости шлифовальных кругов, снижение Ор 1 1 
поверхности и повышение и Е 

й ще 

Очистка рабочих поверхностей. Сущес м 

устранения износа рабочих ети И И овбнин 
онних при Ь 1 
имеет очистка СОЖ, от постор а 
от чистоты СОЖ в большой степени и ни 
Й агрязнение 

емой поверхности, так как 3 о 

Е засаливанию шлифовального кр и - ый 
брабатываемых : . Д: 
жогам на поверхности обраб д. ее 
СОЖ при шлифовании используют различные о в ы 
ко применяют магнитный сепаратор, о и: -. 
Н а также ши 1 1 

ом с пористым наполнителем, И 
т которая расположена на сетке специального бака и период 

$ 


{ вает- 
чески перемещается по мере ее загрязнения, а затем выбрасы 


НЫМИ - 
ся вместе с осевшим на нее шламом. Наиболее эффектив 


ки (< ОЖ, в ю ры ВХОДЯТ 
являются комплексные системы ОЧИСТ ь Е торые 
к : Е 
магнитный сепаратор и фильтр с бумаж ной лент 


$ 13. ВИДЫ И ПРИЧИНЫ ИЗНАШИВАНИЯ 
ЩЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 


ается. 
Любой режущий инструмент в процессе резания т 
Изнашивание рабочей поверхности круга при ой — 
ный физико-химический и механический ее м 
р ктеристики шлифовая р 
правильного выбора хара а 
ть МОГ ‘рнала, режима шлифо 
ства обрабатываемого матер , | 
ав В зависимости от характеристики шлифовальных кру 
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Рис. 13. Схемы изнашивания шлифовальных кругов 


гов и условий шлифования круги могут работать с самозатачива- 
нием и с затуплением. 

Самозатачивание шлифовального круга состоит в том, что по 
мере затупления выступающих зерен шлифовального круга воз- 
растает сопротивление резанию, в результате чего происходит 
выравнивание (полностью или частично) зерна связки, которая 
выкрашивается, и в работу вступают новые зерна, поэтому рабо- 
чая поверхность шлифовального круга непрерывно обновляется. 
Правильно подобранные характеристики абразивного круга и ре- 
жимы шлифования обеспечивают самозатачивание круга при ра- 
боте. Такие круги не нуждаются в процессе их эксплуатации в 
восстановлении режущих свойств. Способность к самозатачива- 
нию — отличительное свойство шлифовального круга. 

Однако в большинстве случаев самозатачивание круга являет- 
ся недостаточным, так как не сохраняется геометрическая форма 
его рабочей поверхности или не обеспечивается размерная стой- 
кость абразивного круга. Следовательно, для обеспечения размер- 
ной стойкости шлифовального круга необходимо периодически 
восстанавливать геометрическую форму круга. 

Затупление круга наступает в результате того, что внедрение 
в металл затупившегося зерна затрудняется и давление на него 
растет. В начале изнашивания на поверхности зерна вследствие 
истирания образуется площадка (рис. 13, а). При дальнейшем 
росте давления произойдет частичное (рис. 13,6) или полное 
(рис. 13,6) разрушение зерна; после этого образуются острые 
кромки. Если прочность связки не очень высокая, то зерно цели- 
ком вырывается из связки (рис. 13,г). Так происходит обновление 
(самозатачивание) режущей поверхности шлифовального круга. 
При использовании кругов высокой твердости, а также при чисто- 
вых операциях самозатачивания круга не происходит, поэтому при 
затуплении круга наблюдается изменение шероховатости поверх- 
кости, появляются вибрации, и шлифовальный круг необходимо 
править. 

Правка — процесс восстановления режущей способности шли- 
фовального круга и его геометрической формы (размерная стой- 
кость). Иногда металл наливает на поверхность зерна, поры круга 
забиваются мелкой металлической пылью, и зерна круга теряют 
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режущую способность, хотя и 
не затупились. Такой вид изна- 
шивания круга называют за- 
саливанием. Засаливание кру- 
га вызывает резкое повышение 
температуры в зоне шлифова- 
ния. Засаливание ускоряется с 
затуплением зерен шлифоваль- 





я ного круга, так как по мере их 
Рис. 14. Схемы правки шлифовальных Затупления снимаемая струж- 
кругов: ка становится шире и тоньше. 


п — алмазным инструментом; б — дисками; в— Такая стружка легко застрева- 

шлифованием (кругами из карбида кремния) ет в порах круга при шлифова- 

нии. Засаливание происходит 

когда, для шлифования выбран круг не той структуры, твердости 

или зернистости, которые рекомендуется для выполняемой ра- 
боты. 

Засаливание круга приводит к снижению его стойкости, вызы- 
вает вибрации и дробление. Чем выше вязкость материала мгли- 
фуемых заготовок (незакаленная сталь, латунь, бронза, алюминий 
и др.) и тверже шлифовальный круг, тем больше вероятность его 
засаливания. 

Время работы шлифовального круга между двумя правками 
называют периодом стойкости круга. Ориентировочно это время 
можно выбрать следующим. Для наружного круглого шлифования 
с продольной и радиальной подачей — 3—15 мин; для бесцентро- 
вого шлифования — 10—30 мин; для внутреннего шлифования с 
продольной подачей — 1—8 мин. 

Период стойкости зависит от размеров шлифуемой поверхности, 
свойств материала детали, размеров круга, его характеристики, 
режима и средств правки круга и состава смазочно-охлаждающей 
Жидкости. 

О затуплении шлифовального круга свидетельствует усиление 
вибрации, возрастание сил резания, увеличение уровня шума при 
шлифовании, ухудшение качества шлифуемой поверхности, уве- 
личение отклонения формы детали. 


$ 14. ПРАВКА ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 


Правку шлифовальных кругов производят алмазным инстру- 
ментом (рис. 14, а), обкатыванием с помощью роликов (рис. 14, 6) 
шлифованием шлифовальными кругами (рис. 14, в). 

При правке необходимо снимать возможно меныший слой 
абразива. Износ шлифовального круга при шлифовании состав- 
ляет всего лишь 19—20% того объема, который снимают при 
правке круга. 

Алмазные инструменты. Для правки шлифовальных кругов по 
методу обтачивания применяют технические алмазы, алмазно-ме- 
таллические карандаши, алмазные иглы и алмазно-металлические 
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Рис. 15. Схемы опра- 
вок технических алма- 
зов для правки шШли- 
фовальных кругов: 
п — установка оправки на 
станке; б — алмазно-ме- 
таллические карандаши 
типов С, Ц, Н: { — алма- 
зоносная вставка 2— 
оправка 








инструменты из алмазных порошков (ролики, гребенки, ит 
др.). Технический алмаз по твердости ‚занимает р в 
среди известных материалов. Его ТЕНОР в 10—15 р 
кротвердости закаленной стали. , 

м а ь в оправках. Для правки шлифовальных ирутоЕ 
применяют кристаллы алмаза массой 0,25—1,5 кар и более. к 
закрепляют в особой оправке путем пайки или используют заче 
канку кристалла в медной оправке или в механическом зажиме. 

Оправку с алмазом устанавливают на столе шлифовального 
станка на 1—1,5 мм ниже оси вращения круга и наклоняют под 
углом до 45° к оси круга, чаще 15—20° (рис. 15, а). 

Алмазная правка шлифовальных кругов имеет существенные 
преимущества по сравнению с другими методами правки: в ре- 
зультате. малой площади поверхности соприкосновения алмаза с 
кругом силы правки минимальны; большая износостойкость 
алмаза обеспечивает малое отклонение формы круга и высокое ка- 
чество детали. Иредельным считают изнашивание, при Воторам 
появляется «площадка затупления», составляющая 25—30% наи- 


. большей площади поперечного сечения зерна. Алмазы в оправках 


применяют для правки кругов фасонного, а также прямолинейного 
профиля; когда другие методы правки не обеспечивают необходн- 
мый параметр шероховатости шлифуемой поверхности. 

При правке шлифовального круга надо подавать охлаждающую 
жидкость не только на круг, но и на правящий инструмент, что 
‘снижает температуру в рабочей зоне и удлиняет срок службы 
алмазного инструмента. Охлаждающая жидкость должна пода- 
ваться на правящий инструмент до соприкосновения его со шли- 
фовальным кругом. 

Алмазно-металлические карандаши. Карандаши имеют цилинд- 
рическую форму длиной 45—55 мм, диаметром 6—14 мм и алмазо- 
носную вставку, в которой алмазные зерна массой 0,03—0,01 кар 
сцементованы специальным сплавом. 
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Алмазная вставка расположена в оправке. Карандаши изго- 
товляют трех типов в зависимости от расположения зерен: Ц — це- 
ПочкоЙй вдоль оси карандаша в один слой; С — слоями; Н — не- 
ориентированное расположение. Карандаши типа Ц используют 
для правки шлифовальных кругов при внутреннем шлифовании. 
Карандаши типа Н используют для правки фасонных кругов с 
острым профилем, тонких кругов на вулканитовой связке п мелко- 
зернистых кругов для прецизионного шлифования. Алмазно-ме- 
таллические карандаши применяют на чистовых операциях шли- 
фования. 

Правку шлифовальных кругов алмазно-металлическими каран- 
дашами производят по методу обтачивания при следующем режи- 
ме правки: глубина снимаемого слоя до 0,04 мм на двойной ход; 
продольная подача не более 0,5 м/мин при рабочей скорости 
круга. 

Алмазные ролики. На заводах массового и 
производства часто используют автоматическую правку не только 
зернами алмаза и алмазно-металлическими карандашами, но и 
алмазными роликами. Алмазные ролики — принципиально новый 
высокоточный и производительный инструмент для профилирова- 
ния и правки шлифовальных кругов, на внешней поверхности ко- 
торого расположен алмазоносный слой..Алмазные ролики обеспе- 
чивают малое отклонение формы деталей, хорошую размерную 
стойкость круга. . 

Основные способы правки шлифовальных кругов (рис. 16) 
алмазными роликами следующие: 1) цилиндрическим роликом 
(рис. 16, а), перемещающимся по прямой вдоль.оси круга; 2) фа- 
сонным роликом (рис. 16, 6), перемещающимся в поперечном на- 
правлении (врезанием); 3) цилиндрическим роликом (рис. 46, в), 
направленным по контуру; 4) сложным фасонным роликом 
(Рис. 16,г). ы 

В зависимости от размеров ролика его алмазный слой состоит 
из 300—1000 алмазных зерен, каждый массой около 0,02 кар. 


крупносерийного 


з 





Рис. 16. Схемы правки шли 
#1 — абразивный круг; 
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фовальных кругов алмазными роликами: 


2— алмазоносный слой; 3— корпус ролика; 


4— Траектория ролика 
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лмазными роликам 
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Рис. 17. 
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пендикулярно к оси шлифовального круга. Правку производят 
после обдирочного шлифования. 

Таким образом, правка профильными аЛмазными роликами 
имеет ряд существенных преимуществ: получается стабильное гео- 
метрическое расположение обрабатываемых поверхностей; одно- 
временно обрабатываются несколько поверхностей с одной уста- 
новки заготовки; правку можно осуществлять в процессе резания; 
конструкция правящего прибора проста; сокращается время на 
правку, переналадку и смену правящего инструмента. 

При правке шлифовальных кругов алмазными роликами необ- 
ходимо обеспечить требуемые отклонения формы и параметр ше- 
роховатости детали, а это полностью определяется качеством и 
точностью- изготовления алмазных роликов. Поэтому к профиль- 
ным роликам предъявляют повышенные требования. Алмазные 
ролики необходимо тщательно контролировать перед установкой 
на станок. При визуальном осмотре необходимо выявить трещины, 
участки без алмазных зерен, сколы, проверить посадочные отвер- 
стия, конусность и биение рабочих поверхностей согласно уста- 
новленным ‘нормам. 

Отклонение формы и качество профильных алмазных роликов 
проверяют путем шлифования на обычном круглошлифовальном 
станке. Для этого изготовляют оПравку и образец заготовки. 
Алмазный ролик, закрепленный на центровой оправке, устанавли- 
вают в центрах круглошлифовального станка и приводят во вра- 
щение от привода передней бабки. После правки круга на место 
ролика устанавливают образец-заготовку. В результате шлифова- 
ния на образце образуется профиль, по элементам которого оце- 
нивают качество правящего ролика. 

Празку алмазных кругов производят только при засаливании 
поверхности режущего кольца частицами металла и при неравно- 
мерном изнашивании его рабочей поверхности, а также для при- 
дания формы фасонным кругам. Правку осуществляют шлифова- 
нием и обкатыванием абразивными кругами. 

Направление вращения абразивного и алмазного кругов встреч- 
ное. Правка должна производиться непосредственно на станке 
нри вращении круга с рабочей скоростью с охлаждением. Общий 
съем алмазного слоя за одну правку (на сторону) не должен пре- 
вышать 0,03 мм, что достаточно для восстановления режущей 
способности алмазного круга. В случае потери геометрической 
формы допускается больший съем. Алмазные круги на органиче- 
ской связке правят абразивными кругами из зеленого карбида 
кремния зернистостью 16—25, твердостью СМ2—СМ1 на керами: 
ческой связке при окружной скорости абразивного круга 15— 
25 м/с. 

Правку алмазных кругов на металлической связке производят 
абразивными кругами из зеленого кремния на керамической связке 
зернистостью 40—25 и твердостью СМ2—СМ1. Режим правки: 
окружная скорость алмазного круга 40—50 м/с; окружная ско- 
рость правящего круга при шлифованийи 25—30 м/с; продольная 
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Рис. 18. Схемы безалмазной правки шлифовальиого круга: 
а — шлифованием; 6 — обкаткой 


подача 1,5—2,0 м/мин н поперечная подача 0,02—-0,03 мм/дв. 
Ход. , 

При обкатывании, когда ось правящего (абразивного) круга 
наклонена по отношению к оси алмазного круга, возникает отно- 
сительная скорость правки и правка превращается В попутное 
шлифование, что обеспечивает повышение производительности 
правки в 3З—3,5 раза при угле наклона а=3-- 10°. 

Безалмазные инструменты. Кроме правки алмазными инстру- 
ментами применяют безалмазную правку шлифовальными круга- 
ми, твердосплавными дисками. 

Правку шлифовальными кругами производят, Но. методу я 
фования (рис. 18, а) либо по методу обкатки (рис. 18,6). «При 
правке методом шлифования правящий круг получает принуди- 
тельное вращение. При правке по методу обкатывания правящий 
круг вращается от того круга, который он правит. Ось правящего 


. в з 
‘круга устанавливают на угол о=5-—6° в вертикальной плоскости. 


Правящий круг состоит из зеленого или черного карбида кремния 
на керамической связке твердостью Т, ВТ, ЧТ. Зернистость правя- 
щего инструмента при правке по методу шлифования должна быть 
немного выше, а при правке обкаткой немного ниже зернистости 
выправляемого круга. Твердость правящего круга выбирают выше 
твердости выправляемого круга. При правке обкаткой применяют 
более твердые круги (ВТ, ЧТ), чем при правке шлифованием 
(Т, ВТ). р Е 

Для правки шлифовальным ‘кругом применяют также диски из 
твердых сплавов. Правка кругом этими дисками производится по 
методу обкатки. 

Шлифуемая поверхность при правке твердосплавным инстру- 
ментом может иметь параметр шероховатости Ка=63--32 мкм. 
Режим правки шлифовальных кругов дисками: а) при обдирочном 
шлифовании продольная подача 0,6 м/мин и гоперечная до 0,03 мм; 
6) при чистовом шлифовании продольная подача до 0,3 м/мин, 
поперечная — до 0,03 мм. Последние 2—3 прохода выполняют без 
подачи. Высокая износостойкость, болыная твердость, высокая 


37 


сНиртакКег.ги 








Рис. 19. Схемы приспособлений для безалмазной правки шлифовальных кругов 


механическая прочность, малые габаритные размеры приспособ- 
лений для правки делают эти диски наиболее универсальными. 
На рис. 19 приведены некоторые приспособления для правки. 
На рис. 19, а показана оправка, на которой закреплен правящий 
круг, устанавливаемый в упорных центрах станка вместо детали 
рис. 19,6. Вращение правящий круг получает от передней бабки 
станка. На рис. 19, в показано приспособление для правки круга 
по методу обкатки. В корпусе этого приспособления установлена 
ось, на которой вращается втулка с закрепленным правящим кру- 
гом, получающим вращение от правящего круга. На рис. 19,г по- 
казана державка для установки твердосплавного правящего круга. 


$ 15. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРАВКЕ ШЛИФОВАЛЬНЫХ КРУГОВ 


Перед началом правки необходимо проверить исправность ме- 
ханизмов подачи, сбалансированность шлифовального круга и 
правильность установки шлифовального инструмента относительно 
поверхности, подлежащей правке. Правку производят при тех же 
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условиях, что и шлифование, с обильным охлаждением и подачей 
СОЖ на всю поверхность шлифовального круга. 

Правку шлифовального круга следует производить, соблюдая 
прелосторожности. . 

!. Правка круга сопровождается отделением значительного 
числа мелких абразивных частиц, представляющих опасность для 
глаз, поэтому ее нужно обязательно производить в защитных 
очках. ^ 

2. Правку производят только специальным правящим инстру- 
ментом. Категорически запрещается правка кругов зубилом или 
каким-либо друМим слесарным инструментом; это может привести 
к нарушению целостности круга и несчастному случаю. 

3. Правящий инструмент жестко закрепляют в приспособлени- 
ях. Нельзя править круг куском абразива, держа его в руках. 

4. Подача правящего инструмента на шлифовальный круг, как 
правило, должна быть механизирована, а режимы правки долж- 
ны строго соответствовать условиям правки. 

5. При правке шлифовальный круг должен быть огражден на 
случай его разрыва во время правки. 

6. При правке круга без СОЖ следует удалить абразивную 
пыль, для чего необходимо правящий инструмент установить в 
зоне действия местного вентиляционного отсоса. 

7. В конструкциях ручных правящих приборов необходимо пре- 
дусматривать поверхности для опоры на направляющие станка, 
подручник и т. д. 


$ 16. КЛАССИФИКАЦИЯ ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Металлорежущие станки, предназначенные для обработки за- 
тотовок абразивными инструментами, составляют группу — шли- 
фовальные станки. Шлифовальные станки обеспечивают щестой и 
седьмой квалитеты ИСО. При обычном шлифовании достигают 
параметра шероховатости поверхности Юа=1,25--0,32 мкм, при 
точном шлифовании Ка=0,38-:-0,08 мкм, а при отделочных опе- 
рациях Ка=0,08--0,02 мкм. . 

По классификатору ЭНИМС предусмотрено разделение всех 


‚металлорежущих станков на девять групп. Группы делят на типы, 


а типы — по размерам станков или обрабатываемых заготовок. 
Группа станков © абразивным инструментом обозначепа циф- 
рой 3 (первая цифра в обозначении модели). Вторая цифра ука- 
зывает тип станка: 1 -— круглошлифовальные станки (3161); 
2 — внутришлифовальные станки (3228); 3 — обдирочно-шлифо- 
вальные (332); 4 — специализированные шлифовальные станки, 
например, шлицешлифовальные (3451); 5 — не предусмотрено: 6 — 
заточные (364); 7 — плоскошАифовальные -< прямоугольным (371) 
или круглым (3756) столом; 8 — притирочные и полировальные 
станки (3816); 9 — разные станки, работающие с применением 
абразивного инструмента (395). Когда необходимо указать, что 
рассматриваемая конструкция станка усовершенствована, т. е. при- 
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надлежит к новому поколению станков, то в условное обозначение 
вводят букву А (3А64А). , 

Кроме станков, изготовляемых серийно, станкостроительные 
заводы выпускают много специальных станков; обозначают их, 
как правило, условными заводскими номерами. | 

Например, внутришлифовальный автомат Л3З-242 изготовлен на 
Ленинградском станкостроительном заводе им. Ильича (ЛЗ) под 
номером 242. Указанный шифр станка не дает конкретных сведений 
о нем, следовательно, необходима дополнительная информация. 

Металлорежущие станки, в том числе станки, шлифовальной 
группы, делят на универсальные, специализированные и специаль- 
ные. 

Отечественная. станкостроительная промышленность изготов- 
ляет металлорежущие станки пяти классов точности: Н — нор- 
мальной, П — повышенной, В — высокой, А — особовысокой С — 
особо точные. р 

Наибольшее применение в промышленности нашли шлифоваль- 
ные станки нормальной и повышенной точности. Соотношение 
между показателями точности при переходе от одного класса к 
другому для большинства станков принято но геометрическому 
ряду со знаменателем ф=1,6. Например, допускается осевое бие- 
ние шпиндельной бабки круглошлифовальных станков 4,0, 25, 
1,6, 1,0 мкм для классов точности соответственно П, В, А, С. Вы- 
сокую точность станков обеспечивают изготовлением  основных- 
деталей с высокой степенью точности, а также резким уменьше- 
нием тепловых деформаций станка путем выноса из станка части 
гидропривода, системы смазывания и охлаждения, резкого сокра- 
щения его вибраций путем динамической балансировки электро- 
двигателей, планшайб, шкивов, а также конструктивным измене- 
нием отдельных элементов станка. 


$ 17. ЭРГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СТАНКАМ 


. Металлорежущий станок предназначен для изготовления опре- 
деленных деталей машин. У станочника при работе на станке 
функционируют мозг, органы зрения, слуха, мускулы, осязатель- 
ные органы и нервная система. Эргономика изучает вопросы, свя- 
занные с тем, как обеспечить высокую производительность, на- 
дежность, безопасность оборудования, как создать условия ’нан- 
большего удовлетворения потребности человека в разумном, инте- 
ресном труде с наименьшей утомляемостью. 

Эргономика — наука, изучающая функциональные возможности 
человека в трудовых процессах © тем, чтобы создать для него со- 
‚вершенные орудия и оптимальные условия труда. 

Эргономика охватывает большой круг вопросов; рассмотрим 
лишь некоторые из них. Основными вопросами эргономики явля- 
ются: расположение рабочего места, зоны управления, манипуля- 
ция рукоятками и обслуживание станка, выполнение работ по 
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установлению приспособлений и 
ряд других. Особое значение име- 
ет управление станком. 

Основные требования к ручно- 
му управлению в станках приве- 
дены ниже. 

Все рукоятки, рычаги включе- 
ния И переключения, маховички 
ИТ. Д. необходимо располагать та- 
ким образом, чтобы шлифовщик 
мог управлять ими в удобном для` 
него положении. Практически это 
избавит его ти лишних утомитель- ие. 20. Общий вид ее 
ных движении и непроизводитель- вального станка ЗД741ЛВ с круглым 
ных затрат времени, а следова- столом и горизонтальным шпинделем 


тельно, повысит производитель- 
ность труда. В настоящее время изготовляют шлифовальные стан- 


ки, у которых ‘основные органы управления концентрируют в одном 
месте. Примером может служить плоскошлифовальный станок 
3Д741ЛВ с круглым столом и горизонтальным шпинделем для об- 





- работки заготовок периферией шлифовального круга (рис. 20) с 


пульта управления 1, находящегося спереди станка. 
Все органы управления станком необходимо снабдить надеж- 


НЫМИ фиксаторами, исключающими их самопроизвольное вклю- 


чение (выключение). 
Кнопочная конструкция органов управления станком является 


рациональной. 

Силы на рукоятках и рычагах управления следует ограничи- 
вать. Для рукояток включения не более 25 раз в смену — не более 
80 Н, при частом включении — не более 40 Н. В тех случаях, когда 
рукоятку или маховичок управления устанавливают © большой 
точностью, силы на них не должны превышать 10Н. 

Для безопасной работы необходимо строго соблюдать требо- 
вания о соответствии между направлениями перемещаемых рыча- 
гов управления и перемещения включаемых частей станка. Они 


должны совпадать. : . 
Эргономика учитывает также биомеханические возможности 


человека, например: : 

1) рука человека двигается быстреё`по горизонтали, чем по 
вертикали, правой рукой удобнее совершать вращение против ча- 
совой стрелки, а левой — по часовой стрелке; 

2) там, где требуется быстрая реакция, необходимо использо- 
вать движение по направлению «на себя»; рукоятка управления 
подводом шлифовальной бабки должна перемещаться -в направ- 
лении движения, так как при переводе рукоятки «на себя» круг 
должен подходить к заготовке, рукоятки «от себя» — отходить от 
нее; р 
3) движение вперед, назад быстрее, чем движение в стороны, 
4) движение менее утомительно, если ойо направлено вниз; 
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5) точные движение лучше выполнять сидя, чем стоя. 
Более подробно эти вопросы изложены в специальной лите- 
ратуре. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


1. В чем сущность шлнфования? 

2. Назовите основные виды шлифования. 

3. Назовите основные типы шлифовальных станков. 

4. Что представляет собой шлифовальный круг? 

5. Для чего применяют СОЖ при шлифовании? 

5. Причины изнашивания шлифовальных кругов. 

7. Назовите методы правки кругов. 

8. Что называют стойкостью шлифовального круга? 

9. Преимущества алмазной правки шлнфовальных кругов. 
10. Техника безопасности при правке кругов. 


ГЛАВА 2 
КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


$ 1. МЕТОДЫ КРУГЛОГО ШЛИФОВАНИЯ 


Наружное круглое шлифование заготовок типа тел вращения 
можно осуществить продольными рабочими ходами, врезанием и 
уступами (рис. 21). 

Шлифование продольными рабочими ходами (рис. 21, а). Шли- 
фуемая заготовка 2, вращаясь на неподвижных центрах, совершает 
продольное перемещение вдоль своей оси со скоростью бир 
(мм/мин). В конце двойного или каждого прохода шлифовальный 
круг / подают в направлении, перпендикулярном оси шлифуемой 
заготовки 2, на установлениую глубину шлифования или величину 
поперечной подачи $и, равную глубине шлифования 2. 

Этот способ выгодно применять для шлифования заготовки с 
цилиндрической поверхностью значительной длины. Глубину шли- 
фования рекомендуется выбирать не более 0,05 мм. При чистовом 
шлифовании глубину шлифования принимают еще меньше. 

Глубинное шлифование (рис. 21, 6) как разновидность шлифф- 
вания с продольной подачей круга применяют при обработке 
жестких коротких заготовок со снятием припуска до 0,4 мм за один 
проход. Основную работу резания выполняет коническая часть 
круга, а пилиндрическая часть его только зачищает обрабатывае- 
мую поверхность заготовки. Таким образом, при глубинном шлифо- 
вании совмещают обдирочное и чистовое шлифование. 

Иногда применяют шлифование двумя рядом установленными 
кругами, причем круг для обдирочного шлифования выбирают с 
более крупным зерном и большей твердостью, чем круг для чисто- 
вого шлифования. Для удобства правки первого круга между кру- 
гами устанавливают прокладку толщиной 5—6 мм. При глубинном 


42 








Рис, 21. Схемы круглого наружного шлифования 


:нлифовании необходим полный сход круга со шлифуемой заго- 
ТОВКи. | у р 

Глубинное шлифование можно рассматривать как разновид- 
ность обдирочного шлифования. Обработку производят с большими 


_ глубинами (свыше 5 мм), с малыми продольными подачами (100— 


300 мм/мин), в основном за один рабочий ход. 

Врезное шлифование (рис. 21, в) применяют при обдирочном и 
чистовом шлифовании цилиндрических заготовок. Шлифование 
производят одним широким кругом; высота которого на 1—1,5 мм 
больше длины шлифуемой поверхности. Заготовка не имеет про- 
дольной подачи; поперечную подачу шлифовального круга на задан- 
ную глубину производят непрерывно или периодически. Для полу- 
чения поверхности с меньшим отклонением формы и с меньшим. 
параметром шероховатости шлифовальному кругу сообщают до- 
полнительное осевое колебательное (осциллирующее) перемещение 
{ло 3 мм), перемещение влево и вправо. 

Преимущества обработки заготовки этим способом перед шли- 
фованием продольными проходами следующие: 

подача круга производится непрерывно; 

можно шлифовать фасопные заготовки профилированным шли- 
фовальным кругом; , : 

на шпиндель станка можно устанавливать два или три шлифо- 
вальных круга и шлифовать одновременно несколько участков за- 
ГОТОВКИ. =“ р 

Недостатки способа врезания: вследствие высокой производи- 
тельности выделяется большое количество тепла; круг и заготовка 
нагреваются сильнее, чем при обычном шлифовании, поэтому шли- 
фование необходимо производить с обильным охлаждением; 

происходит более быстрое искажение геометрической формы 
круга, и поэтому требуется более частая его правка. 

Шлифование уступами (рис. 21, г). При этом способе сочетает- 
ся шлифование продольными проходами и врезное. Этот способ 
применяют при шлифовании длинных заготовок. Вначале шлифуют 
один участок вала при поперечной подаче круга, затем соседний с 
ним участок и т. д. Края участков при шлифовании перекрывают“ 
друг друга на 5—10 мм, однако обработанная поверхность получа- 
ется ступенчатой. Поэтому на каждом участке снимают неполный. 
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Рис. 22. Изменение интен- 

и сивности съема металла фи 

7 отжима системы и при круг- 

лом шлифовании в зависи- 
мости от времени Т: 


1 — ускоренное врезание; 2— 
врезание с постоянной подачей} 
3 — замедленное выхаживание: 
4 — выхаживание без поперечной 
подачн; 5 — ускоренное выхажн- 
вание; 6 — отжатие системы в 
конце замедленного” выхажива- 
ния; 7 — отжатие системы в кон- 
це этапа с постоянной „подачей 


#2: 








припуск. Оставшийся слой, равный 0,02—0,08 мм, снимают двумя- 
тремя быстрыми продольными проходами. 

Ступенчатые заготовки начинают шлифовать со ступеней боль- 
шего днаметра; при различных длинах ступеней высоту шлифоваль- 
ного круга выбирают равной наименьшей ступени и шлифование 
производят уступами. р 

Обдирочное и чистовое круглое шлифование. Под обдирочным 
шлифованием понимают шлифование, предназначенное для удале- 
ния с заготовки дефектного слоя материала послё литья, ковки, 
штамповки, прокатки и сварки. р 

При чистовом шлифовании в отличие от обдирочного преследу- 
ется цель достигнуть необходимых формы и парамезфра шерохова- 
тости шлифуемой поверхности. - ь р 

Разделение шлифовальных операций на обдирочное и чистовое 
щлифование дает возможность повысить произволительность шли- 
фовальных станков и использовать при обдирочном. шлифовании 
менее точное оборудование. В том случае, когда обдирочное и чис- 
товое шлифование производят на точных станках, необходимо при 
обдирочном шлифовании применять пониженные подачи для сохра- 
нения точности шлифовального станка. а 

Понятие о рабочем цикле шлифования.^ Путь, проходимый при 
обработке шлифовальной бабкой в направлении поперечной пода- 
чи (врезное шлифование), состоит из следующих этапов (рис. 22): 
а) ускоренного перемещения (до 2000 мм/мин) до встречи с обра- 
батываемой поверхностью заготовки (участок О); 6) врезания в за- 
готовку для создания натяга (участок А); в) обдирочного шлифо- 
вания — установившегося процесса (участок В); г) чистового шли-: 
фования или выхаживания (участок С). 

Часть цикла, при котором происходит съем металла, условно 
назовем рабочим циклом. | 

При врезании в заготовку (участок А) происходит упругое от- 
жатие системы  станок—приспособление—инструмент—заготовка 
поэтому фактическая толщина снимаемого слоя металла меньше, 
чем по лимбу винта. Нарастающее во времени отжатие увеличива- 
ем натяг в системе станок—приспособление—инструмент—заготов- 
ка и тем самым увеличивает съем металла. Следовательно, имеем 
неустановившийся процесс съема металла. 
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Различают два вида врезания: а) с постоянной скоростью по- 
дачи (кривая 2) и б) с ускоренным перемещением шлифовальной 
бабки (кривая 1), когда скорость подачи в 4—5 раз больше рабо- 
чей подачи на последующем этапе шлифования. Это делают для 
того, чтобы сократить время, необходимое для создания натяга. 

При установившемся процессе (участок В) интенсивность съе- 
ма металла примерно соответствует подаче по лимбу винта. Раз- 
ность между ними называют размерным износом шлифовального 
круга. При выхаживании в процессе неустановившегося съема ме- 
талла упругая система возвращается в исходное положение, отжа- 
тие уменьшается, снижается глубина врезания абразивных. зерен. 
На этом этапе происходит снижение параметра шероховатости, ис- 
правление геометрической формы заготовки. . 

Ирименяют три вида выхаживания: а) без поперечной подачи 
(кривая 4); 6) замедленное, при переходе с обдирочной на чисто- 
вую (уменьшенную) подачу. (кривая 8); в) ускоренное, при кото- 
ром шлифовальную бабку отводят от заготовки на расстояние, не- 
сколько меньшее натяга системы, при этом сокращается время: на 
уменьшение отжатия системы (кривая 5). 


$ 2. УСТРОЙСТВО КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Круглошлифовальный станок’ как и любой шлифовальный, — 
рабочая машина (технологическая), которая выполняет полезную 
работу — шлифует заготовки. Необходимую энергию станок полу- 
чает от элсктродвигателей, обеспечивающих вращение шлифоваль- 
ного круга, прямолинейное перемещение стола и другие движения. 

Для обеспечения необходимых движений в шлифовальных стан- 
ках применяют ременную, зубчатую, червячную, виитовую, гидрав- 
лическую и другие передачи. ` р 

Ременная передача. На рис. 23, а приведена передача, состоя- 
щая из двух шкивов А и В, установленных на параллельно распо- 
ложенных валах с. осями О: и Оз, соединенных между собой рем- 
нем. При вращении шкива А вследствие натяжений и возникнове- 
ния между шкивами и ремнем силы трения будет вращаться и шкив 
В. Шкив А в этом случае называют ведущим, шкив В, получающий 
вращение от шкива А, — ведомым. Оба шкива вращаются в одном 
направлении. Необходимое натяжение ремня для передачи нагруз- 
ки обеспечивают изменением межосевого расстояния. 

Основные преимущества ременных передач по сравнению с зуб- 
чатыми следующие: плавная и бесшумная работа; смягчение толч- 
ков-и ударов; предохранение от верегрузок благодаря проскальзы- 
ванию (буксованию) ремия (кроме зубчатопеременных передач). 

Недостатки ременных передач по сравнению < зубчатыми сле- 
дующие: большие габаритные размеры, большие потери на трение 
и низкая долговечность ремней. : 

Плоские ремни (рис. 23, б) изготовляют из кожи, хлопчатобу- 
мажной пряжи, прорезиненной ткани и синтетических материалов. 
Кроме плоских широко применяют прорезиненные клиновые ремни, 
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Рис. 23. Ременные передачи 


что позволяет улучшить сцепление ремня со шкивом, имеющим же- 
лобки соответствующего профиля, размеры которого стандартизо- 
ваны (рис. 23, в). 

Поликлиновые ремни сочетают повышенное сцепление со шкива- 
ми — преимущество клиновых ремней и гибкость, -характерную для 
плоских ремней (рис. 23, г). Клиновые и поликлиновые ремии из- 
готовляют бесконечными. 

Зубчатые ремни (рис. 23, е} имеют тянущий металлический 
трос 1, который расположен в резиновой йли пластмассовой осно- 
ве 2. 

Ременная передача в шлифовальных станках используется глав- 
ным образом для передачи движения от электродвигателя к шпин- 
делю, на котором установлен круг. Скорость ремня в передаче 
(м/с), не учитывая его проскальзывания, можно определить по» 
формуле о=лап/ (1000.60), где &— диаметр шкива, мм; й — часто- 
та вращения шкива (вала), об/мин. 

Для станков принимают следующие предельные значения ско- 
ростей ремней: прорезиненных сшитых — 25 м/с, кожаных  сши- 
тых -— 40 м/с, клиновых — 20—25 м/с, бесшовных хлопчатобумаж- 
ных — 50 м/с. 

Зубчатая передача. Посредством зубчатых колес наружного и 
внутреннего зацепления передается вращательное движение от 
вала к валу. Для передачи вращательного движения между па- 
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Рис. 24. Общий вид зубчатых передач 


раллельными валами используют _ зубчатые колеса с м, 
(рис. 24, а), винтовыми (рис. 24, 6) и шевронными (рис. ый 
зубьями, а также зубчатые колеса с прямыми зубьями внутрен 

го зацепления (рис.. 24, г). Для передачи движения между Я 
кающимися валами применяют конические колеса (рис. 24, 9),. 
а между скрещивающимися валами — червячные передачи (рис. 
и передачи являются самыми распрестраненными, так 
хак имеют наименьшие размеры, массу, стоимость и потери на 
Я анвданыи: передачам, преобразующим вращательное и 
ние в прямолинейное, относятся реечные передачи (рис. 25, а). 
Если по неподвижной рей- 
ке катить зубчатое колесо 
в направлении часовой 
стрелки 1, то ось колеса 
будет перемещаться спра- 
ва налево (по стрелке 2). 
Если ось зубчатого колеса 
неподвижна, а колесо вра- 
чцается по часовой стрел- 
ке, то рейка будет переме- 
чцаться слева направо (по 
стрелке 3). Винтовая пере- 
дача (рис. 25,6), как и 
реечная, служит для пре: 
образования вращатель- 8) 
ного движения в поступа- 


тельное. Винту сообщает- рис. 25. Общий вид передач, преобразующих 
ся вращательное движе-`. вращательное движение в примолинеиное 





РИ 
ГОО 








Ко 


Г 








47 


сНиртакег-ги 


ка, навернутая на винт, удерживается от вращения. При вращении 
винта она движется вдоль его оси. 

На рис. 25, в показана передача винт — гайка качения (шари- 
ковая). Широкое применение передач винт —гайка качения в с0- 
временных станках обусловлено рядом их преимуществ по сравне- 
нию с гайкой скольжения (рис. 25, 6), преобразующей вращатель- 
ное движение в поступательное: .а) возможность — полного 
устранения зазора в резьбе и создания натяга, что повышает точ- 
ность и равномерность перемещения рабочего органа, станка; 
6) исключение или значительное снижение ошибки при реверсиро- 
вании; в) высокая стабильность момента трения, что дает воз- 
можность осуществлять точные перемещения с малой скоростью; 
г) малые потери от трения, так как КПД ==0,9 в отличие от КИД = 
=0,2--0,4 для передач винт — гайка скольжения. ; 

Конструкция шариковой передачи винт — гайка качения содер- 
жит винт — гайку, комплект шариков и канал, который обеспечи- 
вает непрерывную циркуляцию шариков. 

Валы и их опоры. Вращающиеся детали машин (шкивы, зуб- 
чатые колеса, муфты и др.) устанавливаются на валах или осях. 

Подшипники являются- опорами валов и вращающихся осей. 
Они воспринимают нагрузки и передают их на корпус машины. По 
виду трения их делят на подшипники скольжения и подшипники 
качения. 

По направлению воспринимаемых нагрузок подшипники сколь- 
жения делят на две группы: радиальные, предназначенные для 
восприятия нагрузок, перпендикулярных оси вала, и упорные — для 
восприятия осевых нагрузок. 

Подшипники скольжения в современном машиностроении` при- 
меняют реже, чем подшипники качения. Однако в ряде случаев 
они находят преимущественное или одинаковое применение с под- 
‘шипниками качения. Эти подшипники надежно работают в быст- 
роходных передачах и, когда по условиям сборки их необходимо 
выполнять разъемными, например для коленчатых валов, воспри- 
нимают ударные и вибрационные нагрузки, бесшумны и имеют 
сравнительно малые радиальные размеры. Е 

Лодшипник качения представляет собой узел, состоящий из тел 
качения — шариков или роликов, расположенных между кольца- 
ми и удерживаемых на определенном расстоянии друг от друга 
обеймой, называемой сеператором. К преимуществам подшипни- 
ков качения следует отнести: а) малую стоимость вследствие 
массового изготовления; 6) небольшие потери на трение и незна- 
`чительный нагрев; в) малый расход смазки. Недостатки подшип- 
ников качения следующие: а) высокая чувствительность к удар- 
ным и вибрационным нагрузкам; в) сравнительно большие ради- 
альные размеры и,высокий уровень шума при больших скоростях. 

Для повышения точности подшипники качения в опорах шпин- 
деля устанавливают с предварительным натягом. 

На рис. 26 показаны способы создания предварительного натя- 
га подшипников качения. Предварительный натяг создают сошли- 
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Рис. 26. Схемы создания предварительного натяга подшипников качения 


фовыванием внутренних колец (рис. 26, а) путем установки распор- 
ных втулок между кольцами на величину натяга а (рис. 26, 6), 
применением пружин, создающих постоянство предварительного 
натяга (рис. 26, в), за счет деформации внутреннего кольца при 
затяжке его на коническую шейку шпинделя в роликовых под- 
шипниках с цилиндрическими роликами (рис. 26, г). 

На рис. 27 приведены `новые- типы подшипников качения для 
шпиндельных узлов станков. Наличие в наружном кольце отверс- 
тий диаметром 3—6 мм, а также полых роликов дает возможность 
подавать смазку непосредственно на дорожки качения и тем `са- 
мым снижать нагрев опор. 

Основные детали и узлы. Несмотря на большое разнообразие 
конструкций шлифовальных станков, они имеют общие основные 
типовые узлы: станину, стол, переднюю бабку, заднюю бабку, гид- 
равлическое оборудование, электрооборудование и панель управ- 
ления. 

Станина — это основная деталь станка, на которой устанавли- 
вают все его узлы. Главное требование, предъявляемое к станине, 
состоит в том, чтобы установленные на ней узлы в течение дли- 
тельного периода работы обеспечивали необходимую точность. На 
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Рис. 27. Конструкции подшипииков качения современных станков: 


а — упорно-радиального; б — двухрядного конического роликоподшипника с буртом на ина 

ружном кольце; в — одНорядиого конического роликоподшипника с широким наружным коль- 

цом и встроенными пружинами для предварительного натяга; г -- радиально-упорного ша- 
рикоподшипника 
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<танине станка устанавливают стол с Т-образными пазами и при- 
вод для возвратно-поступательного перемещения стола. 

Столы могут быть прямоугольными с возвратно-поступательным 
перемещением (например, в круглошлифовальных станках), обес- 
нечивающим продольную подачу, и круглыми — вращающимися 
(например, в плоскошлифовальных станках), обеспечивающими 
круговую подачу.` 

К станинам и столам предъявляют высокие требования. От- 
клонение от прямолинейности станин и столов шлифовальных 
<танков не должно превышать 0,005 мм на 1000 мм длины, а па- 
раметр шероховатости поверхности направляющих и Столов Ка= 
= 0,2-0,6 мкм. 

Направляющие станков. В станках получили применение на- 
правляющие качения. Основными характеристиками направляю- 
зцих`являются отклонение формы и износостойкость. 

На рис. 28 показаны основные формы направляющих скольже- 
ния, которые делят на охватываемые и охватывающие. Горизон- 
тальные или вертикальные плоские направляющие (рис. 28, а) 
просты в изготовлении и удобны для контроля. Недостаток их — 
склонность к загрязнению, плохая удерживаемость смазки (при 
ххватываемом исполнении), необходимость в устройствах для ре- 
гулирования зазора. Призматические треугольные направляющие 
{рис. 28, 6) более сложны в изготовлении, чем плоские. Эти на- 
правляюшие, выполненные как охватываемые, ие склонны к за- 
трязнению, но плохо удерживают смазку по сравнению с У-образ- 
ными направляющими. Направляющие в форме  ласточкина 
хвоста (рис. 28, в) отличаются компактностью и простотой регули- 
рования зазора клином или планкой. 

Иногда применяют комбинированные направляющие, одновре- 
менно плоские и призматические. В круглошлифовальных, внутри- 


дувВатывьемые 





Рис. 28. Основные формы направляющих скольжения 
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‚большинстве случаев при- 


шлифовальных и плоско- 
шлифовальных станках в 


меняют комбинированные, 
ллоские и \У-образные на- 
правляющие скольжения. 

При направляющих 
скольжения трудно полу- 
чить малые подачи, что 
приводит к скачкообразно- 
му перемещению; поэтому 
намечается тенденция к 
замене направляющих 
скольжения направляю- 
щими качения, у которых 
разница коэффициентов 
трения, - покоя и движе- 
ния незначительная. На 
рис. 29 схематично пред- 
ставлены направляющие 
качения. : 

Шлифовальная бабка шлифовального шпинделя и привода к не- 
му. Шлифовальная бабка на большинстве шлифовальных станков 
осуществляет автоматическую или ручную поперечную подачу круга. 

Автоматическую поперечную подачу осуществляют прерывисто. 
или непрерывно: прерывистую подачу производят в конце каждого: 
двойного или одинарного хода от гидропривода, а непрерывную — 
методом врезания, также от гидропривода. Ручное перемещение 
бабки используют при наладках станка. 

Шлифовальную бабку перемещают по направляющнм, таким же 
по форме. как и предназначенные для перемещения столов. В новых 
шлифовальных станках находят применение направляющие каче- 
ния и гидравлические направляющие, которые обеспечивают мини- 
мальные подачи порядка 0,001—0,002 мм. 

Шлиндель шлифовальпого круга — одна из наиболее ответствен- 
ных деталей шлифовального станка. От конструкции шпинделя и 
его опор зависят точность размеров, форма шлифуемых деталей и 
параметр шероховатости поверхности. К шлифовальным шпинделям 
предъявляют высокие требования по жесткости, виброустойчивости, 
прочности и износоустойчивости трущихся поверхностей. Шпиндель 
шлифовального круга устанавливают в полшипниках, в корпусе 
шлифовальной бабки. Опоры шпинделей должны обеснечить: а) ма- 
лое отклонение оси вращения шпинделя круга; 6) минимальное 
перемещение шпинделя под нагрузкой как в радиальном, таки в 
осевом направлениях; в) минимальный нагрев в условиях длитель- 
ной эксплуатации; г) легкую, надежную и точную р№гулировку; 
д) отсутствие вибраций. (колебаний) во время работы; е) надеж- 
ную защиту подшипников от попадания в них абразивной и метал- 
лической пыли, грязи, охлаждающей жидкости ит. д. В качестве 
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Рис. 29. Конструкции направляющих качения: 


а — шариковых (плоскошлифовальный станок); б — ро- 
ликовых (внутришлифовальный станок) 
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КЛИН 
Рис. 30. Конструкция гидродина- Рис. 31. Схема насосной установки гид- 
мического подшипника скольжения ростатического подшипника: 


ЛОН-34 
1 — электродвигатель: 2 — насос; 3 — предохра- 
кительный клапан; 4 — фнльтр; 5 — манометр; 
6 — дроссель (четыре) и входные отверстия; 7— 
выходные отверстия; 8 — карманы (четыре)? 
9 — перемычка 


опор шпинделей шлифовальных станков применяют подшипники 
скольжения и качения. , 

На рис. 30 показан самоустанавливающийся гидродинамический 
подшипник скольжения ЛОН-34, широко применяемый в шлифо- 
вальных станках, Во втулке 4 установлено пять самоустанавливаю- 
щихся вкладышей 9. Каждый вкладыш опирается на сферическую 
опору в виде штыря 3, который закрепляют во втулке винтами 2 с 
шайбами Д. ) 

Вкладыши устанавливают сферическими опорами в направлении 
вращения шпинделя и в направлении его осн. 

В. прецизионных шлифовальных станках используют гидроста- 
тические подшипники. В отличие от гидродинамических подшипни- 
ков в гидростатических подшипниках давление в масляном слое 
создают насосной установкой (рис. 31). Масло под давлением по- 
ступает в карманы 8. При ‘увеличении нагрузки Р шпиндель при- 
ближается к стенке вкладыша, и в этом месте зазор уменьшается, 
а давление повышается. В результате шпиндель возвращается в 
исходное положение. 

Для контроля давления масла используют манометры, показы- 
вающие давление ры в магистрали и ри в карманах подшипника. 

Преимущество гидростатических подшипников по сравнению 
с гидродинамическими состоит в независимости положения оси 
шпинделя от частоты его вращения и вязкости масла. Гидростати- 
ческие подшипники обеспечивают малое отклонение положения оси 
шлифовального круга, биение оси шпинделя е=0,1 мкм. Эти под- 
шилпники долговечны, так как практически не изнашиваются. Гид- 
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Рис. 32. Конструкция аэростатического подшипинка 


ростатические подшипники дают возможность уменьшить влияние 
погрешностей шеек валов и подшипников на отклонение положе- 
ция оси шлифовального круга (до 5—10 раз). Гидростатические 
подшипники обеспечивают постоянство положения оси вращения 
шпинделя станка. : 

Шпиндельная бабка с аэростатическими опорами шпинделя. 
На рис. 32 показан аэростатический подшипник шпинделя кругло- 
шлифовального станка, в котором шпиндель взвешивается в пото- 
ке сжатого. воздуха, подаваемого от воздушной сети через внут- 
ренкие каналы корпуса. Шейка шпинделя отделяется от поверхно- 
сти под№ипника тонким слоем сжатого воздуха, вследствие чего 
уменьшаются износ и нагрев подшипников, трение, уменьшается 
`отклонение положения оси шлифовального круга и снижается ше- 
роховатость поверхности шлифуемых заготовок. 


$ 3. КИНЕМАТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ В СТАНКАХ 


-Технологический прбцесс определяет те относительные движе- 
ния, которые должен совершать режущий инструмент и шлифуе- 
мая заготовка при обработке. Чтобы обеспечить возможность ис- 
‘полнительным органам станка (шпиндель, стол, суппорт, бабка и 
ит. д.) необходимые перемещения, их связывают кинематическими 
цепями. Систему взаимодействующих звеньев, связывающих два 
исполнительных органа станка или двигатель с исполнительным 
органом станка, будем называть кинематической цепью. Эта кине- 
матическая связь может быть осуществлена механическими сред- 
ствами, а также гидравлическими, электрическими, пневматически- 
ми и др. о зи 
° В тех случаях, когда кинематическую связь осуществляют ме- 
ханическими средствами, взаимодействующими звеньями в цепях 
станков бывают зубчатые колеса, звездочки, шкивы, ходовые вин- 
ты, рейки ит. д. - . 

Число кинематических цепей, из которых образуют кинемати- 
ческую схему (структуру) станка, соответствует числу относитель- 
ных движений между заготовкой и шлифовальным кругом. Таким 
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Рис. 33. Гидрокинематическая схема внутришлифовального станка 


образом, кинематическая цепь любого станка, как правило, состо- 
ит из различных передач (ременных, зубчатых, червячных и др.) , 
расположенных в определенной последовательности. Условное изо- 
бражение кинематических цепей станка в плоскости чертежа на- 
зывают кинематической схемой. 

В станках наряду с механичёскими передачами применяют гид- 
равлические, пневматические и электрические. Поэтому кроме ки- 
нематической схемы станка, если необходимо, составляют гидрав- 
лическую, пневматическую, электрическую или комбинированную. 

Кинематическая схема станка. Все элементы кинематических 
цепей согласно ГОСТ 2.770—68 * и ГОСТ 2.780—68 ** изобража- 
ют на кинематических схемах условно. Кроме условного изобра- 
жения на кинематической схеме указывают число зубьев зубчатых 
и червячных колес и их модуль, число заходов червяков, шаги хо- 
довых винтов, диаметры шкивов, мощности и частоту вращения, 
двигателей. ь 

На рис. 33 приведена гидрокинематическая схема внутришли- 
‚фовального станка, на которой отдельно вынесены звенья кинема- 
тической цепи: электродвигатель, ременная передача, шарикопод- 
шийник вала, храповое колесо, цилиндр с поршнем, насос, подаю- 
щий в гидравлическую систему масло, зубчатая передача, реечная 
передача. г 
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Кинематическая схема станка включает следующие механизмы: 
главного движения, подач и ряда вспомогательных движений. 

Механизм главного движения обеспечивает скорость резания 
при шлифовании. Регулирование ее может быть бесступенчатым 
и ступенчатым. Бесступенчатое регулирование дает возможность 
принять любую скорость в заданных пределах от минимальной до 
максимальной. Оно может быть обеспечено средствами гидравлики, 
электрики и механики. 

В качестве электрического бесступенчатого привода применяют 
электродвигатели постоянного тока. При механическом способе бес- 
<ступенчатого регулирования применяют различные вариаторы 
<корости. 

Ступенчатое регулирование дает возможность установить огра- 
ниченное число частот вращения (подач) в заданных пределах от 
минимального до максимального значения регулируемого парамет- 
ра. Поэтому частота вращения не всегда может быть установлена 
оптимальной. 

В шлифовальных станках круг приводят во вращение, как пра- 
вило, от асинхронного двигателя трехфазного тока посредством ре- 

енной передачи, реже — от электродвигателя, встроенного в шли- 
ани бабку и соединенного со шпинделем шлифовального 
круга. . 

Гидравлический привод в станках. Широкое применение гид- 
равлики в металлорежущих станках дает возможность существенно 
упростить их кинематику, повысить точность, надежность и долго- 
вечность работы, снизить’ металяоемкость и стоимость изготовле- 
ния. Современные гидродвигатели в 3 раза меньше по размерам и 
в 15 раз — по массе, чем электродвигатели постоянного тока той же 
мощности. Широкое применение гидравлических приводов в шли- 
фовальных станках объясняется следующими причинами: 1) воз- 
можностью изменения скоростей двйжения в широких пределах 
(регулирование скорости бесступенчатое, скорость можно изменять. 
по ходу); 2) плавностью перемещений, способствующей получению 


‚обработанной поверхности высокого качества и с малым отклонени- 


ем формы; 3) возможностью автоматической защиты механизмов 
станка от перегрузки, так как в ней с помощью специальных клапа- 
нов поддерживают заданное давление; 4) возможностью автомати- 
зации обработки простыми средствами; 5) самосмазываемостью 
механизмов и ниркуляцией масла. 

Наряду с положительными свойствами гидравлического привода 
отметим у него и недостатки: 1) колебание подачи в зависимости от 
температуры масла; 2) невозможность точно координировать дви- 
жения рабочих органов станка, например, при нарезании резьбы и 
ее шлифовании; 3) низкий КПД вследствие утечки жидкости; не- 
обходимость применения устройств для очистки и охлаждения 
рабочей жидкости. 

В качестве рабочих жидкостей в гидравлических приводах широ- 
ко используют минеральные масла различных марок; лучшими из 
них считаются масла индустриальные 12 и 20. 
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Промышленность выпускает мас- 
ла турбинное 221, ВНИИНП-403 и- 
БР, которые по сравнению с инду- 
стриальными маслами обладают 
более высокими эксплуатационные» 
ми свойствами вследствие легирова- 
ния их синтетическими присадками 
(полиизобутиленом, трибутилфосфа- 
том и др.}). Эти легирующие присад- 
ки. обеспечивают антиокислитель- 
ную, смазывающую и антизадирную 
способность. 

Гидравлическая схема шлифо- 
вального станка представляет собой 
привод, который включает насос, си- 
ловой орган, аппаратуру управления 
и ряд вспомогательных устройств. 
Рабочие цилиндры являются органа- 
ми для прямолинейного движения, 

. а гидродвигатель — для вращатель- 
Рис. 34. Принципиальная гид- ного. Аппаратура управления состо- 
равлическая схема привода стб- ит из контрольно-регулирующих и 
р о 77а":  распределительных устройств. К 

вспомогательным устройствам отно- 

сят трубопроводы, уплотнения и фильтры. ь 

В качестве примера рассмотрим гидравлическую схему привода 
стола круглошлифовального станка для получения возвратно-по- 
ступательного движения (рис. 34). Масло засасывается из резер- 
вуара 1 через всасывающий трубопровод нерегулируемого и нере-- 
версируемого насоса 3, через обратный клапан 5 поступает в гид- 
рораспределитель (золотник) 6. Пройдя гидрораспределитель 6, 
масло поступает ло трубопроводу 8 в левую полость гидроцилинд- 
дра 10, двусторонний шток которого связан со столом 1/1, несущим 
переднюю и заднюю бабки. При этом происходит перемещение 
стола слева направо, при котором масло из правой полости гидро- 
цилиндра 10 по трубопроводу 9 через гидродроссель 4 возвраща- 
ется в резервуар /. При повышении давления в системе излишек 
масла выпускается через предохранительный клапан 2. Для пере- 
мешения стола справа налево соленоид 7 перемещает гидрорас- 
пределитель 6. 

Насосы. Для подачи жидкости в гидравлическую систему стан- 
ка применяют шестеренные, пластинчатые и поршневые набосы. 
Основным параметром, характеризующим работу насоса, является 
подача жидкости. Под подачей насоса понимают количество по- 
данного масла (л) в единицу времени (мин). Изменяя подачу 
насоса, можно регулировать скорость рабочих движений станка. 
Насосы могут быть с постоянной и регулируемой подачей. 

Шестеренные насосы просты в изготовлении. и эксплуатации, 
обладают малыми размерами, а следовательно, и массой. Рабочи- 
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Рис. 35. Конструкция шестеренного насоса внешнего зацепления 


ми органами шестеренного насоса являются находящиеся в зацеп- 
лении шестерни, установленные’ на валиках, расположенных в 
цилиндрических расточках корпуса. Схема действия двухшестерен- 
ного насоса с шестернями внешнего зацепления приведена на 
рис. 35. При вращении ведущей шестерни 4 по часовой стрелке в 
место выхода зубьев шестерен /Г и 4 из зацелления благодаря 
освобождению впадин между зубъями образуется разрежение. По- 
этому происходит всасывание жидкости через канал 2 в полость 
всасывания 9. Заключенная во впадинах шестерен жидкость пере- 
носится в полость нагнетания в канал 5. Камеры 6 и 7, соединен- 
ные обводными каналами с полостями нагнетания и всасывания, 
существенно разгружают опоры валов. 

Пластинчатые насосы достаточно просты. Их делят `на насосы 
одинарного и- двойного действия, а также регулируемые и нерегу- 
лируемые. } 

В металлорежущих станках широкое применение получили не- 
регулируемые пластинчатые насосы двойного действия (рис. 36). 

На рис. 36, а показана схема пластинчатого насоса. Диск ро- 
тора 5 насоса вращается в статорном кольце, внутренняя поверх- 
ность которого имеет эллиптическую форму. Такая форма поверх- 
ности статора дает возможность пластинам 6 совершать два двой- 
ных хода за один оборот диска ротора. Пластины, выдвигаясь из 
пазов ротора, образуют камеры, в которые засасывается масло из 
бака. При дальнейшем движении пластин размеры уменьшаются, 
и масло нагнетается в ‘систему. Масло всасывается в окна 1, 2и 
вытесняется через окна 9, 4. Следовательно, в течение одного обо- 
рота ‘ротора масло подается в систему дважды, обеспечивая тем 
самым большую подачу насоса. Камеры нагнетания и всасывания 
расположены друг против друга, что дает возможность уравнове- 
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Рис. 36. Коиструкция пластинчатого насоса двойного действия: 
а -- принципиальная схема; б — конструкция 


сить силы, действующие на ротор. На рис. 36, б приведено устрой- 
ство пластинчатого насоса двойного действия. 

ЖКонтрольно-регулирующие устройства. Для контроля и регули- 
рования количества и давлепия масла, подаваемого в цилиндр, 
применяют различные контрольно-регулирующие устройства: обрат- 
ные, предохранительные, редукционные клапаны, дроссели, регу- 
ляторы скорости, распределители и др. 

Обратный гидроклапан Г-51 предназначен для управления по- 
током жидкости в гидравлических системах и пропускания жидко- 
сти только в одном направлении. Конструкция гидроклапана Г-51 
© коническим седлом показана на рис. 37, а. Гидроклапан 2 мо- 
жет перемещаться в корпусе 4, преодолевая усилие пружины 1, 
которая прижимает его к коническому седлу 3. Жидкость может 
проходить через кланан только в паправлении, указанном стрелка- 
ми, преодолевая усилие пружины. При ‘обратном направлении 
жидкости гидроклапан 2 плотно прижимается к седлу. Конструкния 
клапана проста и обеспечивает надежное 
уплотнение между его конусом и седлом. 
7 Напорные гидроклапаны применяют 
для предохранения гидравлических сис- 
2 тем от перегрузки, поддерживая в них 

постоянное давление. Они могут быть ис- 
-©- пользованы для дистанционного управле- 
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5) ния потоком жидкости, а также предот- 







РИ 
Тр 1-5 вращения. самопроизвольного опускания 
Не 4 поршня при вертикальном его расположе- 
Я 7 НИИ. . 
Принцин действия напорного гидро- 
д) клапана основан на уравновешивании 


жидкости усилием пружины, действую- 
Рис. 37. Конструкция т Ы щей на гидроклапан. Когда предвари- 
ного гндроклапана Г-51: тельная затяжка пружины будет преодо- 


в -—- коист ; 6б— 
Робоанычение о лена давлением жидкости, гидроклапан 
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Рис. 38. Схемы напорных гидроклапанов 


смещается, открывая доступ жидкости из полости с большим дав- 
лением в полость с меньшим давлением. 

Напорные гидроклапаны (рис. 38) бывают: шариковые (рис. 
38, а), конические (рис. 38, 6), плоские (рис. 38, в) и плунжерные 
(рис. 58, г). На рис. 38, д — условное обозначение этих устройств. 
Наиболее простой по конструкции шариковый гидроклапан. Он ма- 
лочувствителен к загрязнению, не требует притирки рабочих орга- 
ноБ. Шарнковые гндроклапаны применяют при небольших давле- 
ниях, так как они не обладают достаточной герметичностью и при 
работе вибрируют, создавая шум. Конические гидроклапаны более 
совершенны. Тарелка конического гидроклапана хорошо центри- 
рована и притерта к ведлу. Шариковые и конические напорные 
тндроклапаны не фбеспечивают стабильности давления при раз- 
личных потоках рабочей жидкости. Этого недостатка не имеют 
гидроклапаны с фигурным седлом и плунжерного типа. 





г 





о 





Рис. 39. Схемы гидродросселей: 


а < щелевого; б — игольчатого;-в, г —с эксцеитричной проточкой: 9 — плунжерного типа: е— 
условные обозначения (нерегулируемый и регулируемый) 
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4 _  Гидродроссели. Для регулирования 
Е а количества подаваемого масла нерегу- 
лируемым насосом применяют гидро- 
5 дроссели — игольчатые, диафрагмен- 
`ные, щелевые и др. Регулированйем ко- 
личества масла, протекающего через 
- гидродроссель, изменяют скорость дви- 
жения поршня. На рис. 39 приведены 
схемы гидродросселей. Чаще применя- 
ют щелевые и игольчатые гидродрос- 
сели. 

Гидроклапан выдержки давления 
(рис. 40} предназначен для контроля 
давления в гидросистемах. При дости- 
жении заданного давления масло, по- 

НЫЕ и гидро. СТУпающее через отверстие 1, давит на 

клапана выдержки давления  М@мбрану 2. Пружина 3 при этом сжи- 

° мается, а рычаг 6, поворачиваясь вб- 

круг оси, нажимает на микропереключатель 5. Перемещение кла- 

пана микропереключателя регулируют винтом 7, а давление — вин- 
том 4. . 

Гидроцилиндры имеют поршни с односторонним или двусторон- 
ним штоком. Скорости прямого и обратного ходов поршня с двусто- 
ронним штоком (рис. 41, а} одинаковы при условии, что в правую и 
левую полости цилиндра подается одинаковое количество масла. 
Масло, подаваемое насосом в гидравлическую систему, давит на 
поршень, перемещая его и жестко связанный с его штоком стол 
станка. 

Цилиндры с двусторонним штоком нашли применение преимуще- 
ственно в станках шлифовальной группы. Недостатком их является 
большой размер стола, так как шток расположен по обе стороны 
пилиндра. Для уменьшения размеров стола и станины часто приме- 
няют цилиндры с односторонним штоком (рис. 41, 6). Скорости 
прямого и обратного ходов поршня с односторонним штоком раз- 
личны. 

Для поршня с односторонним штоком скорости движения пря- 
мого и обратного холов станка, несмотря на неравные объемы пра- 
вой и левой полостей цилиндра, можно получить равными, если 


обе полости соединить (рис. 41, в), выдержав отношение 
Е==9Р.. 
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Рис. 41. Схемы гидроцилиндров. 
60 


А; 42 





Рис. 42. Схемы гидрораспределителей 


Распределительные устройства. Золотниковые распределители 

нашли широкое применение в гидроприводе станков в результате 
простоты и надежнобти. Они предназначены для распределения по- 
токов масла по трубопроводам с помощью плунжера распределите- 
ля, который, перемещаясь в корпусе золотника, соединяет или пере- 
крывает каналы. 
‚о Кроме гидравлического управления золотником есть ручное; ме- 
ханическое, электромагнитное, смешанное, путевое и дистанционное 
управление. Остановимся несколько подробнее на золотниковых 
гидрораспределителях и их обозначениях (ГОСТ 2.781—68 *). 

По числу подключенных внешних линий, по которым масло под- 
водится к гидрораспределителю и отводится от него, различают 
двухлинейные, трехллинейные и четырехлинейные (четырехходовые) 
распределители (рис. 42) Число позиций изображают соответству- 
ющим числом квадратов. р , 

На рис. 47. а слева показана схема гидрораспределителя, а 
справа его условное обозначение. Согласно условному обозначе- 
нию гидрораспределитель двухнозиционный двухлипейный. Насос 
Н с полостью Д может быть соединен или перекрыт. Согласно ус- 
ловному обозначению гидрораспределитель, показанный на рис. ° 
42, 6, двухпозиционный трехлинейный. Насос Н и бак Б перекры- 
ты, насос Я и полость Д соединены, полость Д соединена с баком 
Б. На рис. 42, в пбказан лвухпозиционный четырехходовой гидро- 
распределитель, в котором насос Н и полость До, полость Д! и бак, 
насос Н и полость Ду, полость До и бак Б соединены. На рис. 42, г 
показан трехпозиционный четырехходовой . гидрораспределитель, 
в котором насос Н и бак Б перекрыты, а насос Н и полость Д;, и 
полость До и бак Б, насос Н и полость Д2, поласть Д и бак Б сое- 
динены. р ° 

На рис. 43 приведен поворотный гидрораспределитель .с меха- 
ническим управлением. `В корпусе крана б имеется четыре отвер- 
стия 9, 10, 12`и 16. Корпус крана закрыт крышками 3 и 7, крышка 
3 имеет уплотнение 4. От насоса масло поступает в отверстие 9 и 
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Рис. 43. Конструкция кранового гидрораспределителя 


, 


далее по гидроцепи 85—5—17—13—12 к полости цилиндра. Тогда из 
другой полости цилиндра по гидроцепи 10—11—14—15—16 масло 
идет на слив в бак. 

При повороте гидрораспределителя 5 на 45° рукояткой 1 вруч- 
ную или же от упора стола станка отверстие 9 сообщается с каме- 
рой 6 и отверстием /0, через которое масло поступает в цилиндр, и 
поршень движется в обратном направлении. Слив масла при этом 
происходит по гидроцепи 12—11—15—14—16. ‘Оба положения 
крана фиксируются фиксатором 2. 

Па рис. 44 показаны схемы включения распространенного крана 
тидрораспределителя в систему управления силовым цилиндром. 
Насос соединен с каналом а; бак — с каналом 6; каналы си 4;-с 
тидродвигателем. 

Гидравлическая панель ГЗ4-1. Гидравлической панелью назы- 
зают такое устройство, в котором сосредоточено несколько элемен- 
тов гидравлического управления. Гидравлическая панель [34-1 
предназначена для управления возвратно-поступательным движе- 
нием столов шлифовальных станков разных типов (круглошлифо- 
вальных, плоскошлифовальных, внутришлифовальных и др.). Пане- 
ли обеспечивают плавное реверсирование и возможность регулиро- 
вания времени выдержки (до 6 с), а с помощью некоторых из них 
можно управлять пуском и остановом станка. Применение панелей 
упрощает монтаж гидравлического привода и дает возможность 
создавать унифицированные узлы станков. 

В круглошлифовальном станке 3М151 применена гидравличе- 
ская панель со стоповым гидроаппаратом Ш Г34-1, дающая воз- 
можность управлять пуском и остановом станка, а во внутришли- 
Фовальных станках 3К228В и 3К229В применена гидравлическая 
панель со стоповым гидроаппаратом ГУ Г3З4-1 с ручным управле- 
нием пуском и остановом стола станка. 
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Очистка рабочих жидкостей. 
Для тонкой очистки рабочих жид- 
костей в гидравлических систе- 
мах применяют магнитные сепа- 
раторы (фильтры), которые очи- 
щают ее от взвешенных в ней фер- 
ромагнитных частиц в результате 
воздействия магнитного поля. Ос- 
новным рабочим элементом опёра- 
тора является постоянный магнит. 

На рис. 45 показан магнитный 
сепаратор ФМ — производства 
Елецкого завода «Гидропривод», 
в котором отделителем загрязня- 
ющих частиц является помещен- 
ная в магнитном поле ферромаг- 
нитная решетка. Магнитный сепа- 
ратор состоит из корпуса 1, крыш- 
ки 2 и магнитного пакета, кото- 
рый плотно прижат пружиной 5 
к буртику в нижней части корпу- 
са. В пакет входят трубчатый 
магнит 7 и латунная трубка 9, к 
торцам которой винтом 8 и гайка- 
ми би 12 плотно прижаты зуб- 
чатые шайбы 11. 

На трубку надета решетка 10, 
состоящая из двух ПОЛОВИНОК, Ко- рис. 44 Схемы присоединения 
торые плотно прилегают друг К гидрораспределителя к силовому 
другу. Каждая половинка решет- цилиндру 
ки представляет собой многоряд- 
ный сектор, состоящий из набора полосок, прикрепленных к планке 
на определенном расстоянии друг от друга. Корпус сепаратора и 





‚крышка уплотнены прокладкой из маслостойкой резины и крепятся 


скобой 4 и винтом 9. 

Загрязненное масло поступает в верхние отверстия корпуса, 
проходит между зубцами шайбы 11 и попадает в отверстия решет- 
ки. Решетка, находясь в магиитном поле, создаваемом магнитом 7, 
задерживает ферромагнитные частицы, а.также другие примеси. 
Очищенная жидкость выходит через отверстие в дне корпуса. Маг- 
нитный пакет такого сепаратора рекомендуют промывать через: 
каждые 500 ч работы. 

Отметим, что проблема надежности шлифовального станка тес- 
но связана с фильтрацией рабочей жидкости, поэтому не случай- 
но повышение требования к ее фильтрации — это дает возможность 
увеличить долговечность работы узлов станка. 

По степени очистки различают фильтры: грубой очистки, про- 
пускающие частицы до 0,1; нормальной очистки, пропускающие 
частицы до 0,01 мм; тонкой очистки, пропускающие частицы до 
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Рис. 45. Конструкция магнитного сепаратора 


0,005 мм, и особо тонкой очистки, пропускающие частицы до 
0,001 мм. 


$ 4. УСТАНОВКА ЗАГОТОВОК НА СТАНКЕ 


На центровых круглошлифовальных станках заготовки устанав- 
ливают в неподвижных центрах. Круглое шлифование на неподвиж- 
ных центрах исключает влияние на точность обработки биения 
подшипников и шпинделя. Заготовки шлифуют главным образом в 
упорных стальных закаленных центрах, патронах, оправках или 
приспособлениях. : 

На круглошлифовальных станках заготовки устанавливают на 
неподвижных центрах передней и задней бабок (рис. 46). Упорные 
центры имеют конический хвостовик, который легко входит в кони- 
ческое отверстие передней и задней бабок и также легко вынимает- 
ся из них. Рабочий конец центра шлифуют на конус с углом при 
вершине 60°. Этот конец входит в центровые отверстия на торце за- 
готовки и поддерживает ее во время работы. Размеры применяемых 
упорных центров стандартизованы, и их различают по`номерам. 

Центровые отверстия. Для установки заготовки между упорны- 
ми центрами на ее торцах делают центровые отверстия. На рис. 47 
показаны три вида центровых отверстий по ГОСТ 14034—74 *. 
Большое число ошибок в форме шлифуемой заготовки при обработ- 
ке ее в упорных пентрах происходит из-за неправильного выполне- 
ния центровых отверстий (рис. 48), что приводит к неполному при- 
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‚упорных центрах кругло- 


Рис. 46. Схема установки 
шлифуемой заготовки в 


шлифовального станка: 


1— поводковый палец; 2— 7 
хомутик; 8— задний упор- 
вый Центр; 4-- поводковый 
циск, прикреплениый к шкн- 
ву 7: 5 — шпиндель передней 
бабки станка; 6 — передний 

упорный центр; 7 — шкив 8 
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леганию несущих поверхностей центровых отверстий заготовки к 
упорным центрам станка и тем самым к неравномерному износу 
центровых отверстий. Отклонение от соосности относительно общей 
оси станка в горизонтальной плоскости или отклонение от парал- 
лельности их в той же плоскости, а также отклонение от парал- 
лельности центров относительно направления перемещения стола 
вызывают конусообразность шлифуемой заготовки. Эти же погреш- 
ности в вертикальной плоскости ведут к образованию вогнутости 
образующей шлифуемой заготовки. Следовательно, точность цент- 
рирования заготовки существенно влияет на точность обработки 
шлифуемой детали. Отметим, что применение центровых отверстий 
с выпуклой дугообразной образующей (рис. 47, в) снижает погреш- 
ности установки и ‘повыигает точность обработки. 

В шлифовальных станках упорный центр задней бабки опирает- 
ся на пружину, силу нажатия которой можно регулировать. При. 
таком устройстве на заготовку со стороны центра действует посто- 
янная сила, что уменьшает вибрации заготовки. В процессе шлифо- 
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Рис. 47. Центровые отверстия: 


а — без предохранительного конуса; б — с предохранительным конусом: в —с дугообразной 
: образующей Е 2 
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Рис. 48. Выполнение центровых отверстий: 
а, 6, в — неправильное; г — правильное 


вания заготовка нагревается и несколько удлиняется, перемещая 
задний центр вдоль его оси. 

Поводковые устройства используют для сообщения шлифуемой 
заготовке вращательного движения. На большинстве станков повод- 
ковые устройства вращаются вокруг неподвижной втулки с уста- 
ковленным в ней упорным центром, что повышает точность шлифо- 
вания. 

Наиболее простым поводковым устройством для передачи вра- 
щательного движения заготовке является винтовой хомутик (рис. 
49, а), но его установка и закрепление требуют много времени. По- 
водковые хомутики имеют одно плечо, поэтому форма шлифуемой 
заготовки в поперечном сечении искажается под давлением между 
поводком и хомутиком, она получается некруглой. Для сокращения 
времени на закрепление шлифуемой заготовки применяют поводко- 
вые устройства (рис. 49, 6), позволяющие шлифовать заготовку за 
одну установку. Корпус 5 такого поводка навертывают на шпин- 
дель 6 передней бабки. Закрепленный винтом 2 качающийся палец 

- 1 входит во вспомогательное отверстие вала 3 и передает ему вра- 
щательное движение. Передний центр 4 срезан. Этот поводок мож- 
но применять только для заготовок, диаметр Которых не менее 
40 мм. 

На рис. 50 приведена схема хомутика с двумя поводками, да- 
ющая возможность устранить погрешность одноповодковых хому- 
тиков. В кольцевом зазоре между корпусом 2 и крышкой 1 распо- 
ложены шарики 7, хвостовики 4 и. 9, нажимные сухари 6 и 8. Экс- 
жентрик 5, установленный на кривошине 8, служит для зажима 








Рис. 49. Конструкцин поводковых устройств 
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шлифуемой заготовки, кото- 
рая центрируется призмой, 
расположенной в корпусе 2. 
Поворотом кривошина 3 экс- 
центрик 5 поднимается или 
опускается, что дает возмож- 
ность использовать его для 
определенного диапазона 
диаметров шлифуемых заго- 
товок. Шлифуемую заготов- 
ку 11 с хомутиком устанав- 
ливают в упорных центрах 
станка, планшайбу станка 
приводят во вращательное 
движение. Поводковый па- 
лез планшайбы нажимает на 
хвостовик 4, который пере- 
дает усилие нажимному су- 
харю 6, шарикам 7, нажим- 
ному сухарю 8 и хвоетови- 
ку 9, который прижимается 
к поводковому пальцу 10. 

оэтому окружное усилие ь 
т. . = части Рис. 50. И а с двумя пд. 
между обоими хвостовика- 

изонтальные состав- 

паи взаимно уравновешиваются, как направленные в разные 
ще: 51 показан самозажимной поводковый не - На тие 
ке 11, который крепят к шпинделю станка винтами +, ыы 
винтами 14 планшайбу 10. Между отверстиями в планшаное и 
винтами имеется большой зазор, поэтому планшайба может пере- 
мещаться относительно диска 1/1. Это создает возможность шлифо- 
вать заготовки, у которых ось центрового отверстия не совпадает с 
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Рис. 51. Конструкция самозажимного подводкового патрона 
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Рис. 52. Конструкция 
у шлифовальных оправок: 
Я) а— жесткой; б — разжныной 


а О закрепляют заготовку. Плоские пружины 
ь ляемые в пазах диска винтами 12, играют роль амортиза- 
торов. Три радиально расположенных на планшайбе кулачка 9 пе- 
ремещаются к центру под действием пружин 8. Другой конец ку- 
о сухари 5 опирается на ось 2, закрепленную винтом 3. 
Е кулачков регулируют пробками 1, которые стопорят 
ь . 2 осевом направлении кулачки перемещают пружиной 
та патрона допускает регулирование кулачков для за- 
г ь ани у которых диаметры зажимной части отличаются 
Шлифовальные оправки. Заготовки с большими отверстиями 
и ют на оправках, которые устанавливают в упорных центрах 
Е отверстия у оправок должны быть закалены и тщатель. 
обработаны. Шлифовальные оправки бывают жесткими, раз 
ными и с гидропластовым зажимом. зы 
„На рис. 52 приведены жесткая ‘и разжимная оправки. Шлифо 
вальную оправку выполняют на длине [. (рис. 52, а) цилиндриче- 
ской, Правый конец ее на длине М имеет приемный конус для вве: 
дения оправки в отверстие заготовки. Второй конец на длине Н а 
же конический и служит для закаливания заготовки. Обычно 
к две оправки, что позволяет совместить время. закреп- 
и = ое НЫЕ оправке с временем шлифования заготов- 
к оправка (рис. 52, 6). При шлифовании тонкостенных 
жестких оправках может произойти искажение формы 
заготовки, поэтому применяют разжимные патроны. Среднюю 9 
оправки 3 делают конической, на нее надевают цангу сп ги 
ными прорезями. Зажимным винтом 5 цангу перемещают по а 
и тем самым она упруго разжимается и закрепляет ш 
готовку 4. Штифт удерживает цангу от поворота, аг 
значена для отжатия при снятии заготовки. 


лифуемую за- 
айка 1 предна- 


конусу, ^ 


Раздвижная оправка. 
На рис. 53 приведена кон- 
сольная шариковая оправ- 
ка, применяемая для шли- 
фования коротких загото- 
вок. В сепарйторе 3, на 
который надевают шли- 
фуемую заготовку, преду- 
смотрено для зажима за- 
готовок шесть отверстий © — рис. 53. Конструкция раздвижной оправки 
шариками 2 диаметром Е 
6—10 мм, которые контактируют с конусом корпуса оправки 1. 
Осевое перемещение сепаратора в оправке производят зажимным 
винтом 5, воздействующим на скользящую втулку 4, к которой при- 
креплен сепаратор. При перемещении втулки раздвигаются шарики, 
которыми она центрируется и одновременно прижимается к осево- 
му упору. Для обеспечения точного центрирования необходимо, что- 
бы размеры шариков по диаметру не отличались друг от друга бо- 
лее чем на 9 мкм, а установочный и центрирующий конусы были 
соосны. На шариковых оправках можно зажимать заготовку с раз- 
. ницей в диаметре до 5 мм. : 

Оправки с гидропластовым зажимом. При шлифовании тонко- 
стенных заготовок применяют оправки с пружинящей гильзой, ко- 
торые могут обеспечить достаточно точное центрирование заготовок 
на оправке. В этих оправках центрирующая часть не имеет проре- 
зей и работает как тонкостенный цилиндр, испытывающий изнутри 

равномерное давление. , 

Для создания этого давления используется пластинчатый нанол- 
нитель, называемый гидропластом. 

На рис. 54 показаны оправки с гидропластовым зажимом двух 
типов: А — для заготовок диаметром 20—40 мм; Б — для заготовок 


диаметром свыше 40 мм. Для создания давления используют вязкий 
гидропласт, в состав кото- 


Тит А рого входят полихлорви- 
ниловая смола и другие 
вещества. Эта масса не 
теряет своей вязкости при 
температуре -60--20° С. 
На корпус напрессованы 
втулка 2 и центрирующий 
цилиндр 4, который стопо- 
рят винтом 6. Толщина 
стенок цилиндра 2 мм. 
Пространство между кор-` 

` пусом и втулкой заполня- 
ют гидропластом 5. Уси- 
лие зажима обеспечивает 
плунжером 3 и винтом 1. 











Рис. 54. Конструкция оправки с гидроплас- 
том В оправках типа А имеет- 
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ся отверстие для выхода воздуха, которое перекрывается с по- 
мощью прокладок 8 и винта 7. 


$ 5. ЦЕНТРОВЫЕ КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


Общие сведения. Эти станки делят на простые, универсальные 
и специальные. На простых круглошлифовальных станках возмо- 
жен поворот верхнего стола станка на угол о =6°, что дает возмож- 
ность шлифовать конусы с малым углом при вершине. На универ- 
сальных круглошлифовальных станках кроме поворота верхнего 


стола возможен поворот как шлифуемой заготовки, так и шлифо- - 


вального круга благодаря повороту передней и шлифовальных ба- 
бок вокруг их вертикальных осей на большой угол. Это дает воз- 
можность шлифовать на станках конусы с большим углом при 
вершине, а также торцовые поверхности. 

Круглошлифовальные станки характеризуются наибольшим 
диаметром и длиной шлифуемой заготовки. Для станков общего 
назначения наибольший ` диаметр шлифуемой заготовки 100— 
1600 мм, а наибольшая длина 150—192 500 мм. 

Согласно ГОСТ 2983—81 круглошлифовальные горизонталь- 
ные центровые станки общего назначения, в том числе с ЧПУ, с 
поворотными и неповоротными шлифовальной и передней бабка- 
ми, предназначены для продольного и врезного шлифования. 

Основные размеры станков с поворотной передней и шлифо- 
вальной бабками должны соответствовать следующим размерам 
заготовки: 


Наибольший 
диаметр за- 
готовки, мм 60 100 140 200 280 400 560, 
Наибольшая 
длииа заго- 
товки, мм . 140 180 250,360 500,710, 710, 1000, 1000, 1400, 1400, 
1000 1400 2000, 2800 2000, 
280 


Наибольший угол поворота передней бабки к шлифовальному 
кругу 90°, от шлифовального круга 30°. 

Рассмотрим круглошлифовальный полуавтомат мод. 3М151. 

Круглошлифовальный центровой полуавтомат 3М151 (рис. 55). 
По направляющим станины с помощью гидравлического привода 
перемещают стол в продольном направлении. Верхняя часть стола 
поворотная. Точность поворота стола контролируют индикатор- 
ным приспособлением. Шлифуемую заготовку устанавливают в 
неподвижных центрах передней и задней бабок и приводят во вра- 
щение поводком, укрепленным на планшайбе передней бабки 
станка. 


у 


Краткая техническая характеристика станка ЗМ! 51 


Наибольший диаметр заготовки, мм... 900 
Наибольшая длина-заготовки, мм Боль БР Ча, ные & к це ЙО 
Высота центров над столом, мм... т... 195 
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Наибольший днаметр шлифовального круга, мм... ..... 600 
Наибольшая высота шлифовального круга, мм .. . ее -- 80 
Мощность электродвигателя привода шлифовальной бабкн, кВт . . 7,5 


Регулирование частот вращения заготовки бесступенчатое. Ста- 
нок снабжен балансировочным механизмом, укрепленным на 
Флапце шлифовального круга. Балансировку осуществляют во вре- 
мя его вращения. Очистку охлаждающей жидкости от металличе- 
<кой стружки и абразивной пыли производят с помощью магнит- 
ного сепаратора. 

В станке с помощью гидравлического привода осуществляется 
следующее: 1) продольное возвратно-поступательное перемещение 
стола, используемое при обдирочном и чистовом шлифовании, 
правке шлифовального круга, при отведенной шлифовальной 
бабке, осциллирующем движении стола; 2) поперечные перемеще- 
ния шлифовальной бабки, которые используют для быстрого ее 
подвода и отвода, обдирочной и чистовой подач; непрерывные — 
при шлифовании врезанием и периодические — при продольном 
шлифовании; 3) отвод пиноли задней бабки при отведенной шли- 
фовальной бабке; 4) блокировка механизма ручного перемещения 
<тола; 5) смазывание узлов станка — подшипников шпинделя 
шлифовальной бабки, направляющих стола, опоры, винта механиз- 
ма быстрого подвода. 

Насосная установка гидравлического привода станка включа- 
ет следующие насосы: 1) спаренный пластинчатый насос с пода- 









ПЛА 


Рис. 55. Общий вид круглошлифовального станка 3М151: 


1 — панель гндравлического управления станком: 2 — станииа; 3 — маховичск ручного пере- 
мещения стола; 4 — стол; 5— передняя бабка; 6 — шлифовальная бабка: 7 — механиам по- 
перечной подачи; 8 — панель управлення пуском насоса шлифовального круга, вращением 
шлифуемой деталн, регулированием величины подач, работой снгнальных ламп; 9 — задняя 
бабка; 10 — рукоятки быстрого подвода-отвода шлифовальной бабки, пуска гидравлического 

перемещеиия стола на шлифование и правку, отвода стола 


Пр 
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Рис. 56. Конструкция шлифовальной бабки круглошлифовального станка 3М15}1 


чей 18 л/мин (для привода стола) и 12 л/мин (для привода всех 


остальных движений); 2) шестеренные с подачей 9=5 л/мин; на-` 


сос подает масло для смазки опор шпинделя шлифовального кру- 
га; 3) шестеренный с подачей О=1,5 л/мин для смазывания на- 
правляющих стола. 

На рис. 56 приведена шлифовальная бабка круглошлифоваль- 
ного станка мод. 3М151. Вращение шпинделя шлифовального кру- 
га осуществляют от двигателя, установленного на шлифовальной 
бабке, посредством клиноременной передачи. Шпиндель круга 1 
расположен на двух подшипниках скольжения. Подшипники со- 
стоят из трех одинаковых вкладышей 6, представляющих собой 
отдельные' сегменты. Вкладыши опираются на винты 6, имеющие 
сферические головки, поэтому вкладыши могут самоустанавли- 
ваться, создавая масляный клин 7 между шейкой шпинделя и 
вкладышами. Штпиндель шлифовальной бабки фиксируют в осевом 
направлении двумя бронзовыми кольцами 2 и 8, прижимаемыми с 
двух сторон к торцам бурта шпинделя корончатой гайкой 4, ко- 
торую фиксируют контргайкой 5. В поперечном направлении шли- 
фовальная бабка перемещается по направляющим качения 9. 

Кинематическая схема круглошлифовального полуавтомата 
3М151 (рис. 57). включает следующие кинематические цепи: глав- 
ного движения, вращения шлифуемой заготовки, ручного переме- 
щения стола, ручной поперечной подачи. шлифовальной бабки; 
ручной подачи алмаза прибора правки; ручного отвода пиноли 
задней бабки; поворота верхней части стола. 5 

Главное движение. Вращательное движение шпинделя шлифо- 
вального круга.осуществляют от электродвигателя М2 (\М=7,5 кВт, 
п= 1460 об/мин), установленного на шлифовальной бабке, с помо- 
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Рис. 57. Кинематическая схема круглошлифовального станка 3м151 
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щью клиноременной передачи. При наличии двух сменных шкивов 
диаметром 147 и 128 мм и шкива диаметром 112 мм на валу элек- 
тродвигателя шпиндель шлифовального круга может иметь две 
частоты вращения: и, = 1100 об/мин и И2= 1275 об/мин. 

Нри диаметре нового шлифовального круга 600 мм максималь- 
ная скорость резания 35 м/с. 

Минимальная скорость резания при диаметре 450 мм изношен- 
ного шлифовального круга 29 м/с. 

Вращение шлифуемой заготовки. Шпиндель передней бабки не- 
подвижен, шлифуемая заготовка приводится во вращение поводком 
планшайбы, которая получает вращение от электродвигателя М! 
(№=0,8 кВт; п=220--2200 об/мин) через две клиноременные пере- 
дачи. Частоту вращения шлифуемой заготовки регулируют бессту- 
ненчато в пределах 40—400 об/мин. 

Ручное продольное перемещение стола. Ручное перемещение 


стола осуществляется вращением маховика А через цилиндриче- 
И 51 


1 
ские колеса 2= —---, черзячную передачу ^, реечную шес- 


терню г=20, т=3. 

Продольная подача стола за один оборот маховичка АД равна 
2 мм. 

Поперечные подачи шлифовальной бабки. Шлифовальная бабка 
имеет следующие поперечные подачи: быстрое установочное пере- 
мещение относительно ходового винта; ручное перемещение; не- 
прерывное автоматическое перемещение; автоматические периоди- 
ческие перемещения; толчковые периодические перемещения. 


$ 6. ШЛИФОВАНИЕ ТОРЦОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ, 
СТУПЕНЧАТЫХ И ДЛИННЫХ ЗАГОТОВОК 


Шлифование торцовых поверхностей. Шлифование торцев заго- 
товок в условиях массового производства производят на специаль- 
ных станках. В мелкосерийном и единичном производстве торцы 
буртиков шлифуют на обычных круглошлифовальных станках. 

При шлифовании торцем круга режущую поверхность его за- 
правляют с поднутрением (рис. 58, а), поэтому резание осущест- 
вляют только теми зернами, которые расположены на кромке кру- 
га. При шлифовании торцем. площадь поверхности соприкоснове- 
ния шлифовального круга с заготовкой большая, и каждое зерно 
соприкасается-со шлифуемой поверхностью по всей длине контак- 
та, поэтому объем металла больше, чем при шлифовании перифе- 
рней круга. В результате этого происходит интенсивное выделение 
теплоты в зоне шлифования, и во избежание появления прижогов 
и шлифовальных трещин необходимо вести шлифование с малыми 
подачами и при обильном охлаждении. 

После шлифования цилиндрической поверхности, примыкающей 
к буртику, шлифовальный круг отводят назад на расстояние 0,3— 
0,5 мм и вручную подводят торец круга к торцу шлифуемого бурти- 
ка, затем с появлением искры осторожными прерывистыми воздей- 
74 








хностей: 
ма шлифования торцовых повер 
рые $ шлифование цилиидрической 


Я = менное 
льного круга; 6 — одиовре 
АА рр В аоиноетй детали и ее торца 


й | р отовки. 
ствияма на маховик продольной г а мавив. 
ж ифован 1 
Очень важное значение при шл — 
й нделя долж 
‹ шлифовального шпи 
ка шлифовальной бабки. Ось о 
г : влению продольного д . 
быть строго параллельна напра а 
} ешность при установке ш/ й 
ла. Если была допущена погр Ел 
‹ Е клонении формы торц ; 
бабки, то это отразится на от ее 
< оскостности прошлифова ) 
заготовки. Отклонение от пл но. а 
; к й линейкой. Если прошли 
можно проверить лекальной т 
ось шлифоваль 
жлым. то это означает, что 
Ни 1 ) тавляет с ним угол, 
1 але а движению стола и сос 1 
шпинделя не параллельна д а 
‹ авлена к передней бабке : 
вершина которого напр а 
Н зался вогнутым, то эЭ } 
прошлифованный торец ока м 
а. угла между осью ишинделя и направляющими стола 
правлена к задней бабке. | . 
у Шлифование угловыми кругами. ее ры: 
ессивных методов круг: 3 
ми является одним из прогр я 
ния, дающим возможность шлифовать торцы В. 6) ты 
‹ астком заготовки (рис. 95, 6). 
гаюшим цилиндрическим уча ее 
ось шлифовального круга располагают под А 
Й ь е этот угол принимаю : 
шлифуемой заготовки; чащ . Е 
т ‹руга производят как обычно, пер 
Подачу шлифовального круга а 
При таком методе шлифования ‹ 
лярно его оси вращения. ть 
ЙНЫЙ В ; кругом и шлифуемой 3 : 
то линейный контакт между ифуе а 
‹ ют периферийной частью 
чем торец заготовки шлифу 
ао оЬ круга. Шлифование заготовки происходит по а 
врезания, который позволяет существенно сократить а и 
< в ть производительность 
вальных операций и повысит 
1,5—2 раза, тоннеОЬ параметр шероховатости р — 
высить стойкость шлифовального т уро о. я 
ой елах — в зависим 
заготовкой выбирают в пред | 
ния длины шлифуемого цилиндрического участка [Г к длине ыья 
вой поверхности й. Следует учитывать, что с увеличением УГ 
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‘условия обработки торца улуч- 
шаются, а пилиндрического 
участка — ухудшаются. Опыт 
показал, что количество шлама, 
образующегося в зоне контакта 
круга с торцем заготовки, боль- 
ше, чем в зоне контакта с ци- 
‚линдрической частью. Поэтому 
в зоне обработки торца круг 
быстро теряет свои режущие 
свойства, создается более на- 
Рис. 59. Схема совмещенного шлифова- пряженный температурный ре- 
ния шеек а и алмаз- жим работы круга, и попадание 

в — шлифованне шеек трех диаметров; 6 — СОЖ, Ру ВН рН: 
шлифование шеек трех диаметров На одном При развороте шлифовальной 
чЕАНИе Г ОЕ бабки с 45 на 30° подача на вре- 

зание в направлении т 

1,7 раза меньше, чем подача в направлении Е АЗАНОЙ КО- 
верхности. Припуск на шлифование торца оставляют в 1,5—2 раза 
меньше, чем на цилиндрической поверхности. Иногда применяю? 
составные угловые круги с различными режущими характеристика- 
ми. Рекомендуются следующие величины углов установки круга: 


7 Е 1 р 
при ‚_>28а=Ю; при $9 8 до 1е=0° при -< Та 45”. 





Щлифование производят на специальных станках с индексом «Т» 
Шлифование ступенчатых заготовок. Для повышения произво- 
дительности шлифования при обработке ступенчатых валов приме- 
няют совмещенное шлифование нескольких поверхностей заготовки 
на одном станке. ° 
На рис. 59 приведена схема совмещенного шлифования: шеек ва: 
ла с правкой кругов алмазными роликами на примере шлифования 





Рис. 60. Конструкция люнета круглошлифовального станка 
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Рис. 61. Конструкция самоцентрирующегося люне- 
та для круглошлифовального станка 


шеек вторичного вала коробки передач автомобиля ЗИЛ-130. При 
раздельном шлифовании эту работу выполняли на десяти станках, 
а при совмещенном шлифовании этих шеек — на четырех станках, 
что высвободило 11 рабочих. Эффективность совмещенного шлифо- 
вания состоит в значительном снижении трудоемкости обработки, 
повышении качества деталей автомобиля. 

Шлифование длинных заготовок. Длинные и тонкие заготовки 
под действием сил резания при шлифовании прогибаются. -Чтобы 
устранить прогиб, применяют особые подставки, называемые люне- 
тами. Число устанавливаемых при круглом шлифовании люнетов 
определяют соотношением между диаметром и длиной шлифуемой 
заготовки: чем тоныше и длиннее вал, тем больше люнетов необходи- 
мо установить. Конструкции люнетов разнообразны. На рис. 60 по- 
казан люнет к круглошлифовальному станку Харьковского станко- 
хтроительного завода им. С. В. Косиора. Корпус 7 люнета устанав- 


- ливают на столе [ станка. Заготовку 5 поддерживают двумя 


башмаками б и 4. Башмак 4 подводят к заготовке винтом 3; а баш- 
мак б устанавливают винтом 2 и двуплечим рычагом, качающимся 
на оси 8. Башмаки изготовляют из дерева или цветного металла, 
чтобы не повредить шлифуемую поверхность заготовки. 

На Харьковском станкостроительном заводе им. С. В. Косиора 
разработан люнет, обеспечивающий практически неизменное поло- 
жение оси шлифуемой заготовки в процессе обработки. Люнет уста- 
навливают на столе станка. На плите 2 (рис. 61) закреплены оси 
качающихся рычагов 3 и 5, губки которых армированны твердым 
сплавом. Контакт губок с заготовкой 4 обеспечивают толкателем 6 
нажимного механизма, расположенного во втулке 7, путем поворо- 
та маховичка 9, связанного с валом 5, на котором нарезана резьба. 
Для настройки люнета поворачивают эксцентричные валики 1; при 
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{ этом плита смещает оси 
заготовок в двух взаимно 
перпендикулярных на- 
правлениях. Люнет на- 
страивают по окончатель- 
но обработанной заготов- 
ке — эталонной заготовке. 
Губки люнета притирают 
алмазной пастой по эта-. 
лонной детали непосред- 
ственно на станке. 

Люнеты целесообразно применять для шлифования заготовок 
весьма малой жесткости, например, ходовых винтов болышной дли- 
ны, штоков гидроцилиндров и т. д. Опыт показал, что на круглошли- 
фовальном станке 3А164 с применением трех люнетов, установлен- 
ных с шагом 500 мм, шлифовали полые валы диаметром 45 мм и 
длиной 2000 мм. Отклонение диаметра профнилированных валов в 
продольном сечении не превьшшает 0,01 мм, а в поперечном сечении 
0,002 мм, параметр шероховатости обрабатываемой поверхности 
Ка=0,16 мкм. Применение таких люнетов дало возможность 
уменьшить время шлифования в 2 раза благодаря замене управляе- 
мых вручную люнетов. 








Рис. 62. Элементы конуса 


$ 7. ШЛИФОВАНИЕ НАРУЖНЫХ КОНИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


Коническая поверхность и ее элементы. Конические поверхности 
широко распространены в машиностроении, так как с их помощью 
достигаются весьма плотные, соосные и в то же время легко разби- 
раемые соединения. Примером может служить конический хвосто- 
вик сверла; который легко устанавливается в коническом отверстии 
шпинделя, причем гарантируется подача сверлу требуемого крутя- 
щего момента от шпинделя. Конические сопряжения применяют в 
упорных центрах токарного или шлифовального станка, в кониче- 
ских пробках кранов и других устройствах. 

На рис. 62 показаны элементы конуса. Угол 2а между образую- 
щими конуса в осевом сечении пазывают углом конуса. Угол а — 
угол уклона, равный половине угла конуса. Конусностью К назы- 


вается отношение. разности диаметров большого и малого основа- 
ний конуса к его длине 


К=(В—9И=2 а. 


Если большой диаметр конуса равен 50 мм, малый диаметр 
36 мм, а длина 70 мм, то конусность 
К=(50—36)/70 ==0,2. 


Уклоном { называется отношение разности радиусов оснований 
конуса к его длине 


15-ти КИ. 
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рис. 63. Схемы шлифования наруж- 
ных конических поверхностей 


В нашем примере уклон #:= (50—36) /(2-70) О о а д 
Таким образом, уклон составляет половину а ЕЕ 
стоящее время конусы инструментов и посадочных у й — 
их закрепления изготовляют по установленному ст о У 3 т, 
Способы шлифования конических поверхностей (р Е 
ручные конические поверхности можно шлифовать р и и 
фовальных станках путем поворота стола, передней бабки 
1 вального круга. у 
КИ РЕ Е поверхности, имеющие небольшой Е 
шлифуют в центрах с поворотом верхней части ин т _ 
на а. Поворот производят по шкале, деления которой ие 
пражимной правой накладке стола. Наибольший поворот я ? те 
можен до 7°. Это дает возможность прошлифовать кону к 
12—14° (рис. 63, а). Такая установка стола позволяет А И. 
образующую поверхность конуса параллельно Е р 
дольной подачи. Поперечная подача осуществляется ба 1 
1 круга. ь 
О ниче поверхности с большим уклоном № аа 
можно шлифовать в патроне, поворачивая переднюю бабку В ыы 
равный углу уклона а (рис. 65, 6). Шлифование производя р 
Й ачей стола. . 
Е ватные конические поверхности с большим уклоном и большой 
длины шлифуют в центрах с поворотом салазок ‚бабки м 
ного круга в положение (рис. 63, в), при котором ось кт 
раллельна образующей копуса. Угол поворота бабки те р 
углу наклона а. В этом случае продольная подача может ыть осу 
ществлена только перемещением „бабки шлифовального круга вруч- 
ную. Подачу на глубину производят продольным перемещение 
стола влево. Подготовка станка и заготовки для шлифования кону- 
сов такая же, как и для шлифования наружных цилиндрических 


поверхностей. 
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$ 8. МЕХАНИЗМЫ МАЛЫХ ПОДАЧ 


Вп 
ое аи м. шлифовальных станках нашли широкое приме- 
а анизмы малых перемещений или микроподачи. Они обес- 
р г стабильность импульсных (толчковых) переме- 
а а мм и плавность непрерывной подачи со скоро- 
} н на конечной стадии шлифо 
отделочном шлифовании р о 
чем меньше подача, тем мен 
шероховатости шлифуемой Е На ша. 
ой поверхности. Малая скоро 
лая импульсная микропо б о ИАН 
дача обеспечивают  точн 
шлифовального круга по заданной а. 
В аданной координате и га 
сокую точность обработки а 
при < 
т ри высоком качестве остальных пара- 
По. Йс 
и ее различают следующие механизмы малых 
} анические и электромеханические; 
еские; 2) гид- 
а . 
т и гидромеханические; 3) термодинамические ое 
т магнитострикционные; 5) упругосиловые. 
в Ре и оригинален механический механизм-микропередачи 
и станка 3Е153 (рис. 64). Кор 
ной бабки установлен н а 
й а направляющих каче 
как имеющих низкий коэф т Е 
фициент трения, что способ 
чению равномерности и тс | сть | 
очности перемещения. Ми 
ществляют следующим об < ее а 
разом. Кнопкой «Врезн т 
пульте управления станк а. 
) ов включают электродви 
го посредством ряда зубча Ц Е т О 
убчатых передач и электро й` муб 
сообщают поступател | ааа Е, 
льное перемещение винту 8 
жение двум рычажным пе ра 
едачам 2и4о й 
Я м ры с пер от червячной передачи 5 
г ВА 5 вращения винта смонтированы я качаю- 
ты . Таким образом, корпус шлифовальной бабки по- 
а шарнире 2, выполнениом в виде`крестообразного 


Е 4 + 
\ . 
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ЕС 64. Конструкция шлифовальной бабки с механизмом м 


шлифовального станка 3Е153 иБропедени врурло- 
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пружинного шарнира. Применение упругого элемента в шарнирной 
опоре шлифовальной бабки дает возможность исключить внешнее 
трение. и зазоры в соединении и обеспечить высокую чувствитель- 


НОСТЬ. 


$ 9. НАЛАДКА КРУГЛОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Основные понятия. Под наладкой станка понимают подготовку 
технологического оборудования и технологической оснастки К ВЫ- 
полнению технологической операции. К наладке относятся установ- 
ка приспособления, переключение скоростей или подачи и т. п. 

В процессе шлифования заготовок контролируемые параметры 
постепенно изменяются и выходят из поля допуска вследствие раз- 
мерного износа шлифовального круга, упругих деформаций техно- 
логической системы, тепловых деформаций и ряда других факторов. 
Восстановление требуемой точности обработки достигают путем 
подналадки или, другими словами, — дополнительной регулировки 
технологического оборудования и оснастки в процессе работы для 
получения достигнутой при первоначальной наладке утраченной 
точности станка. Для этого предусматривают специальные механиз- 
мы регулировок. Прогрессивным методом восстановления изменив- 
шихся параметров станка является’ автоматическая компенсация, 
обеспечивающая требуемую точность обработки без вмешательства 
человека. Таким образом, работу, связанную с восстановлением 
первоначальной наладки, называют подналадкой станка. 

Наладка каждого шлифовального станка имеет свой ссобенно- 
сти. Типовой деталью для круглого наружного шлифования являет- 
ся валик. 

Общие методические указания по наладке круглошлифовальных 
станков приведены ниже. Конкретные условия наладки и настройки 
станка с учетом его особенностей приводят в инструкции по налад- 
ке и настройке, прилагаемой к каждому станку. 

Прежде всего необходимо выбрать шлифовальный круг, устано- 
вить и закрепить его на станке, произвести балансировку и правку 
круга. | 

Установка упорных центров. При установке центров отверстия 
шпинделя передней бабки и пиноли задней бабки должны быть су- 
хими и чистыми. Перед установкой угол центра проверяют спе 
циальным шаблоном. Хвостовики центров должны плотно приле- 
гать к отверстию как передней бабки, так и задней бабки; вылет 
заднего центра должен быть равен полуторной высоте шлифоваль- 
‚ного круга. - 

Выверка центров станка. При выверке центров перемещают к 
передней бабке заднюю бабку. Если центры бабок сходятся, то 
можно приступить к установке передней и задней бабок по длине 
шлифуемой заготовки. Если центры не совпадают, То поворотом 

передней „бабки вправо. или влево от нуля добиваются такого по- 
ложения, при котором острия центров сойдутся. Окончательную 
‘проверку следует выполнять по специальным оправкам {1 (рис. 
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Рис. 65. Схемы приспособлений, применяемые при наладке: 


а — схема проверки установки цеитров; 6 — приспособление с индикатором для отсчета 
‚ Угла поворота стола 


65, <) измерительной лаборатории. Эти оправки устанавливают 
вместо центров з`переднюю 2 и заднюю 4 бабки. Положение ци- 
линдрических поверхностей их проверяют индикатором 8 по всей 
длнне образующей. При необходимости для совпадения осей в за- 
данных паспортом станка пределах следует повернуть заднюю 
(переднюю) бабку и снова проверить. 

Установка шлифуемой заготовки. Перед установкой заготовки 
на станок необходимо тщательно проверить, нет ли на рабочих по- 
верхностях упорных центров каких-либо повреждений. 

Давление пружины заднего центра проверяют следующим об- 
разом. Если при провертывании вручную заготовка вращается со 
значительным усилием, давление уменьшают, отодвигают вправо 
заднюю бабку. Если заготовка вращается очень легко, то ее слег- 
ка прижимают упорным центром задней бабки с помощью винта. 

Установка передней и задней бабок. Переднюю и заднюю бабки 
устанавливают по длине шлифуемой заготовки. При этом их мож- 
но установить в любом месте стола станка, но лучше, чтобы сере- 
дина заготовки совпадала с осью поворота верхней части стола, 
что упрощает установку стола на заданный угол при шлифовании 
конических заготовок. ° 

При длительном шлифовании большой партни заготовок, у ко- 
торых длина шлифуемой поверхности злачительно меньше, чем 
1аибольшее расстояние между центрами, рекомендуется время от 
времени переставлять переднюю и заднюю бабки на столе станка. 


Это дает возможность дольше сохранить точность станка вследст-. 


вие равномерного изнашивания направляющих стола. и станины. 

Расстановка упоров. После того как шлифуемая заготовка уста- 
новлена в центрах, необходимо приступить к.расстановке упоров 
для изменения направления движения стола. Упоры продольной 
подачи устанавливают так, чтобы при шлифовании круг не заде- 
вал за хомутик и не выходил из соприкосновения с заготовкой. 
Проверка правильности их расстановки осуществляется перемеще- 
нием стола вручную. Только после тщательной проверки можно 
включить механическую продольную подачу. Установленные упо- 
ры в пазу стола станка необходимо хорошо закрепить с тем, что- 
бы исключить возможность сдвига их во время шлифования. 

Пробные рабочие ходы при наладке. Проделав необходимые при- 
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готовления к пуску станка, включают вначале о 
шлифовального круга, затем электродвигатель вращения тие 
емой заготовки. После этого подводят круг к ам за и 
ке до появления искры и вручную перемещают стол. сли т е 
сивность искрения будет равномерна по всей длине заготов ее 
можно включить автоматическую подачу. Сделав несколько ‚вр С 
дов, проверяют диаметр заготовки с обоих, концов а ти 
и, если заготовка окажется п на конус, р 
1е стола и снова шлифу лки. 

аа может быть произведена с а ее 
ния, имеющего поворотные части 2 из (рис. 65, 6). у р 
ние прикрепляют к нижнему столу станка с ть о ы 
Измерительный штифт индикатора упирают в боковую п — о. 
верхнего стола. Поворачивая части . ей А д. 

з ложениях по высоте и ш: р 
. де нее этапе наладки станка тщательно рт 
ограждения заготовки, крепления кожухов, вращающихся пр 


водов. 


5 10. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 


Работа на металлорежущих станках шлифовальной группы мо- 
жет быть только тогда эффективной, когда налажен ты 
уход за станком для сохранения его точности и надежности в - 
чение длительного срока. Шлифовшик должен хорошо” знать } 
только органы управления станком, но и его конструктивные И 
техвологические возможности и условия надежной И долговечной 
работы, периодичность профилактических. осмотров, т 
и наличие быстроизнашивающихся частей, схему смазывания ст С 
ка, правила техники безопасности. Эта информация ея 
в паспортах, инструкциях и руководствах, которыми комплект} 
авт два вида планово-предупредительного ремонта — те` 
сущий и К ЛЬНнЫЙ. : 

р ремонт, при котором восстанавливают 
рабстоспособность отдельных механизмов. При текущем ремонте 
заменяют поврежденные болты, зачищают и исправляют шпоноч- 
ные пазы, заменяют, если это необходимо, старые шпонки новы- 
ми, зачищают заусенцы на шейках валов, втулок, _зубьях колес, 
восстанавливают поврежденные защитные ограждения и проделы- 
тих операций. 
НЫЕ ремаиг— это ремонт, при котором происходит пол- 
ная разборка станка. Объем работ определяют по предварительно 
й дефектной ведомости. 
и Наружный осмотр производят без разборки 
для выявлейия дефектов станка в целом и по узлам. Эти осмотры 
проводят между двумя плановыми ремонтами, и они являются од- 
ним из видов основной ремонтной профилактики. Нри т 
устраняют все мелкие и выявляют более крупные дефекты. Ре- 
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зультаты осмотра записывают в журнал осмотров и текущих 
ремонтов и по ним уточняют объем очередного' ремонта. Если при 
осмотре обнаруживают такие неисправности, которые могут при- 
чинить серьезное ухудшение работы станка за время, оставшееся 
до ближайшего планового ремонта, то эти неисправности устраня- 
ют немедленно. : 

При осмотрах проверяют правильность переключения рукояток 
скоростей и подач, производят регулирование фрикционных муфт, 
подтягивают прижимные планки кареток, стола, при необходимо- 
сти подтягивают или заменяют детали — шпильки, винты, гайки, 
а также пружины; проверяют систему охлаждения и смазочную и 
ряд других согласно инструкции по уходу за станком. 

Смазывание станков. Правильное и своевременное смазывание 
станка обеспечивает его безаварийную работу, сохраняет первона- 
чальные форму и параметр шероховатости поверхностей обраба- 
тываемых заготовок. Каждый металлорежущий станок, вынускае- 
мый заводом-изготовителем, снабжается руководством или инст- 
рукцией по уходу и обслуживанию, содержащими необходимые 
сведения для правильной эксплуатации станка, в том числе и кар- 


ту смазывания станка. Пользуясь картой смазывания, нёобходимо- 


тщательно ознакомиться по ней с расположением мест смазыва- 
НИЯ, чтобы не пропустить ни одного участка при смазывании станка. 


$ 1. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ БРАКА ПРИ КРУГЛОМ НАРУЖНОМ 
ШЛИФОВАНИИ 


Нри круглом наружном шлифовании возможны следующие ви- 
ды брака: следы дробления, огранка, грубообработанная поверх- 
ность и царапины, прижоги, отклонения от круглости, прямолиней- 
ности и цилиндричности. 

Следы дробления и огранки. Причины брака: плохая баланси- 
ровка шлифовального круга; повышенная твердость или мелкая 
зернистость круга; некачественно или несвоевременно выполненная 
правка; неплотная посадка фланца для крепления круга на шпин- 
деле; неправильный угол центров или их чрезмерное изнашивание; 
недостаточное крепление передней или задней бабки на столе. Для 
устранения указанных причин необходимо тщательно балансиро- 
вать круг, подбирать его характеристику в зависимости от условий 
работы, тщательно и своевременно править его, внимательно прове- 
рять посадку фланцев, центры и нентровые отверстия, затяжку 
болтов и гаек. 

Грубообработанные поверхность и царапины. Причины брака: 
крупная зернистость шлифовального круга; неправильный режим 
правки круга; недостаточная твердость круга; завышенные режимы 
шлифования; загрязненность охлаждающей жидкости. Для устра- 
нения указанных причин необходимо применять круги в соответст- 
вии с условиями работы, тщательно править их, подбирать опти- 
мальные режимы шлифования, своевременно и-тщательно чистить 
резервуар и фильтровать жидкость. 
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Прижоги на шлифуемой поверхности. Причины брака: ти 
шенная твердость круга; заниженная частота вращения ие р 
недостаточная подача жидкости в зону резания, р С ар 
круга на глубину шлифования. Для устранения указа Е и 
необходимо установить менее твердый круг, увеличить ч гу ре 
щения заготовки, подачу жидкости в зону резания, снизить подачу 
ы и от круглости. Причинами могут быть: неуравнове- 
шенвость заготовки или поводкового хомутика; неправильный угол 
или изношенность центров; повышенная твердость или мелкая нь: 
нистость круга; овальность шеек шпинделя круга, о я 
упругой системы СПИД. Для устранения этих причин тя р 
мутики и уравновешивают заготовки с хомутиком, проверяют } >. т. 
ные центры и их центровые отверстия; применяют круги с а 
твердостью, большей зернистостью, снижают режимы шлифова ь 

Отклонение от прямолинейности может возникнуть: от осыпа 
ния круга и деформирования упругой системы. Для его ры 
необходимо выправить круг, повысить его твердость, установ 
дополнительный люнет, увеличить время выхаживания. 

Отклонение от цилиндричности. Причинами могут быть: чрез- 
мерное давление на упоры центра бабок; чрезмерное выделение 
теплоты в процессе шлифования; неправильное положение центров 
и их отверстий; недостаточное закрепление поворотного стола р 
передней бабки; непрямолинеиность движения продольного стола. 
Для устранения этих дефектов необходимо отрегулировать давле- 
ние на центры, увеличить подачу жидкости в зону резания, прове- 
рить центры и их прилегание к центровым отверстиям, затяжку 


болтов. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


. Перечислите методы наружного круглого шлифования. | 
. Что понимают под рабочим циклом шлифования? 
. Что поиимают под эргономикой? 
- Что такое гидростатический подшилник? 
. Что такое кинематическая схема станка? 
- Что понимёют под термином «наладка»? 
смазывания при эксплуатации станков. 
р а могут риа брака при круглом наружном шлифовании? 


со 1 с? © н> 62 № = 


ГЛАВА 3 
ВНУТРИШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


8 1. ОСОБЕННОСТИ ВНУТРЕННЕГО ШЛИФОВАНИЯ 


При внутреннем `шлифовании диаметр шлифовального круга 
всегда меньше диаметра шлифуемого отверстия. Круги малых диа- 
‘метров быстро изнашиваются и требуют частой правки. При малом 
диаметре шлифовального круга трудно получить оптимальную ско- 
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рость резания, так как для этого не- 
обходима высокая частота вращения 
круга. Так, например, при шлифова- 
нии отверстия диаметром 8 мм кругом 
диаметром 7 мм со скоростью 30 м/с 
необходимо, чтобы круг делал 90 тыс. 
об/мин. Наличие болышой дуги кон- 
такта круга с поверхностью шлифуе- 
Рис. 66. Схема выбора круга МОЙ заготовки‘ вызывает повышен- 
для внутреннего шлифования ный нагрев заготовки. При диаметре 
: отверстия 30—40 мм диаметр круга 
выбирают равным 0,95 диаметра отверстия, и тогда круг входит 
в отверстие с неболыним зазором (рис. 66, а). С увеличением диа- 
метра отверстия от 50 ло 150 мм диаметр круга приннмают рав- 
ным 0,85—0,75 диаметра отверстия (рис. 66, 6). При очень больших 
отверстиях рекомендуется диаметр круга не более половины диа- 
метра отверётия. 

При внутреннем шлифовании выбирают более мягкие круги, чем 
три наружном, так как дуга контакта в первом случае больше, чем 
во втором. Точность обработки отверстия, получаемая шлифовани- 
ем, достигает 7-го квалитета, параметр ‘шероховатости Ка ==0,16-- 
—0,63 мкм. 

При внутреннем шлифовании припуск, как правило, на 50% 
меныне, чем при круглом наружном шлифовании. Припуск увели- 
чивают с увеличением диаметра и длины шлифуемого отверстия. 
Так, для диаметров отверстий до 50 мм при длине до 200 мм при- 
пуск принимают 0,1—0,3 мм, для диаметров 50—100 мм при той 
же длине — 0,2—0,4 мм, для диаметров 100—250 мм — 0,3—0,5 мм. 
Припуск на шлифование отверстий в тонкостенных заготовках уве- 
личивается в 1,2—1,4 раза. 





$ 2. МЕТОДЫ ВНУТРЕННЕГО ШЛИФОВАНИЯ 


Шлифование продольными рабочими ходами (рис. 67, а—2). 
Движения в станке следующие: вращение круга /; вращение шли- 
фуемой заготовки 2; продольная подача круга 3; поперечная пода- 
ча круга 4. 

На рис. 67; а показана схема шлифования отверстия; на рис. 
$7, 6 — схема шлифования внутренней конической поверхности пу- 
тем поворота бабки шлифуемой заготовки на угол ©; на рис. 67, 
в — схема шлифования отверстия и торца заготовки одной уста- 
новки. Для этой цели на передней бабке станка располагают кача- 
ющееся торцешлифовальное приспособление, шлифовальный круг 
которого вращается с заданной скоростью У; и перемещается с по- 
дачей $'. Отверстие шлифуют продольными рабочими ходами со 
«коростями Фкр И ®поп. На рис. 67, г показана схема бесцентрово- 
го внутреннего шлифования. Шлифующий круг 1 вращается с за- 
данной скоростью, а шлифуемая заготовка 2 вращается ведущим 
кругом 5. Шлифующий круг совершает возвратно-поступательное 


36 








Рис. 67. Схемы внутреннего шлифования 


движение $ и поперечную подачу 4. Опорный ролик 7 фиксирует 
положение шлифуемой заготовки, а прижимной ролик-6 прижима- 
ет шлифуемую заготовку. Прижимной ролик 6 имеет дополнитель- 
ное периодическое движение для разгрузки и нагрузки станка. При 
шлифовании заготовки диаметром меньшее 30 мм опорный валик 
заменяют опорным ножом. 

Шлифование врезанием (рис. 67, д—3). Шлифовальный круги 
шлифуемая заготовка вращаются так же, как и при обработке спо- 
собом продольных проходов, но продольная подача отсутствует, а 
поперечная подача происходит непрерывно при шлифовании. При 
шлифовании корпуса подшипника (рис. 67, 9) поверхности АиБ 
шлифуют с одной установки. При шлифовании внутренних кониче- 
ских поверхностей (рис. 67, в) шпиндель шлифовального круга 
устанавливают под углом. На рис. 67, ж приведена схема внутрен- 
него желоба наружного кольца роликового подшипника. На рис. 
67, з показана схема врезного шлифования длинного отверстия 
шлифовальным кругом ‹большой высоты. На рис. 67, и приведена 
схема шлифования на неподвижных опорах. Шлифуемое кольцо 2 
ойирается на два нсподвижных башмака 4 и 5. Магнитная плита 3, 
прикрепленная на конце шпинделя передней бабки станка, служит 
опорой для торца кольца и передачи ему крутящего момента. Шли- 
фуемая заготовка 2 и шлифовальный круг 1 вращаются в одном 
направлении. 
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Круги при внутреннем шлифовании обычно правят алмазами 
или алмазными карандашами с продольной подачей до 2—2,5 м/мин, 
и подачей на глубину не более 0,02—0,03 мм/дв. ход. При шлифо- 
вании глухих отвёрстий круги правят чаще, чем при шлифовании 
открытых отверстий. 


$ 3. ВНУТРИШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


Внутришлифовальные станки делят на простые, универсальные, 
специальные автоматы и полуавтоматы. Во внутришлифовальных 
станках, за исключением станков, работающих методом врезания, 


шлифовальная бабка, несущая шлифовальный круг, или перед- 


няя бабка, несущая шлифуемую заготовку, совершают возвратно- 
поступательное движение. 

В отечественных внутришлифовальных станках при шлифова- 
нии отверстий диаметром 6—800 мм шлифовальная бабка совер- 
шает возвратно-поступательное движение при неподвижной перед- 
ней бабке. Как правило, масса шлифовальной бабки меньше, чем 
масса передней бабки. Это обеспечивает при шлифовании устой- 
чивую работу станка и повышение точности шлифования отвер- 
стий в результате снижения сил инерции. Наличие неподвижной 
передней бабки позволяет проще оснастить ее пневматическими 
или гидравлическими устройствами, механизмами контроля разме- 
ров отверстия в процессе шлифования, механизмами автоматиче- 
ской загрузки станка шлифуемыми заготовками. 

Внутришлифовальные станки используют при шлифовании сквоз- 
ных отверстий цилиндрической и`конической формы, а также при 
шлифовании отверстия и торца заготовки с одной установки. 

Для повышения частоты вращения круга между электродвига- 
телем главного привода и шпинделем шлифующего круга устанав- 
ливают ускорительную ременную передачу. Частота вращения шпин- 
деля с ременным приводом обычно не более 1500 об/мин. 

Для получения высокой частоты вращения применяют электро- 
шпиндель — шлифованный шпиндель с опорами и встроенным ко- 
роткозамкнутым высокочастотным двигателем. Ротор двигателя 
расположен на конце шпинделя, противоположном шлифовально- 
му кругу. Применение электрошптинделя дает возможность полу- 
чить сравнительно простую конструкцию без плоскоременной пе- 
редачи, что улучшает качество шлифуемой поверхности вследствие 
плавности хода, повышает стойкость подшипников, так как они 
разгружены от дополнительной силы натяжения ремня. 

Электрошпиндели вынускают с частотой вращения круга 
12000—144 000 об/мин. Недостаток электрошпинделей — необходи- 
мость применения генераторов высокой частоты. 


$ 4. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ВНУТРИШЛИФОВАЛЬНЫЙ СТАНОК 3К229В 


Универсальный внутришлифовальный станок 3ЗК229В высокой 
точности предназначен для шлифования цилиндрических и кони- 
ческих, глухих и сквозных отверстий. Станок имеет торцешлифо- 
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вальное приспособление, которое дает возможность шлифовать с 
одной установки заготовки ее наружный торец, цилиндрическое или 
коническое отверстие. Станок применяют на машиностроительных 
заводах в мелкосерийном и среднесерийном производстве, а также 
в инструментальных и ремонтных цехах завода (рис. 68). 


Краткая техническая характеристика станка ЗК229В 
100—400 
‚,. 320 


СТИЯЖММ: с он ооо пи. т 
Наибольший диаметр устанавливаемой заготовки, мм . - . 


Диаметры шлифуемых отверстий, мм о { 
Наибольшая длина шлифования при наибольшем диаметре отвер 


По направляющим качения станины / может Е 
пательно перемещаться стол 12, несущий шлифовальную бабку 10, 
с помощью гидравлического цилиндра, а также вручную от махо- 
вичка 2. По верхним направляющим качения стола 12 шлифоваль- 
ную бабку 10 можно перемещать вручную от маховичка 13 или от 
специальных упоров, расположенных на столе станка. На верхней 
плоскости станины 1 установлен мост 4 с бабкой 5 шлифуемой за- 
готовки. Салазки, несущие бабку шлифуемой заготовки по направ- 
ляющим скольжения моста, можно перемещать вручную. На и 
пусе бабки заготовки установлено торцешлифовальное приспособ- 
ление 8. Перемещение этого приспособления вручную осуществля- 
ют маховичком 6, а небольшую подачу — маховичком 7. Слева от 
станка расположен бак 3 для охлаждающей жидкости с электрона- 
сосом ‘и магнитным сепаратором, сзади — насосная станция, элект 
рошкаф /1 с электроаппаратурой и пультом управления 9. 

Кинематическая схема станка (рис. 69). Шлифование загото- 
вок осуществляют с помощью следующих движений: вращения 
шлифовального круга и заготовки, поперечной подачи шлифоваль- 
ной бабки С, продольной подачи шлифовального круга. При рабо- 
те с торцовым приспособлением Б необходимы следующие движе- 
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Рис. 68. Общий вид виутришлифовального станка 3К229В 
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Рис. 6 
9. Кинематическая схема внутришлифовального станка ЗК229В: 


44 — механи 
: зм ручного перемещени . 
шлифовальная бабка; ры Е 


ре — торце-шлифовальное приспособ. Е 
механизм пр : и. ге 
ной и круга: Е — механизм попе- 
ния: 

8. т круга и заготовки и подача круга вдоль его оси 
в ая Привод шлифовального круга осуществля- 
о. г игателя МЗ (№=5,5 кВт, п=2900 об/мин) через 
ао ву передачу. Натяжение ремня производят вращенй- 
а И снабжена тремя сменными шки 
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— 6000 об/мин. ее ое а 
Привод шли 

овального 

м. и , круга торцешлифовального приспособ- 
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Движение подачи. Шлифуемая заготовка вращается э 





. Натяжение 


У 


Частота вращения торцешли- 











гателем МР (№= т лект - 
ем М1 (№=1,6 КВт, п-—250- 1500 об/мин) через две кливове 
менные передачи 85_ _85 Н ы линоре- 

100 Бо“: СВедача на схеме не пока- 


И тла. / ®. 





Вращение заготовки осуществляют от бесступенчато-регулируемо- 
го электродвигателя при частоте вращения 40—240 об/мин (бессту- 
пенчато). 

Продольное возвратно-поступательное перемещение стола осу- 
ществляют с помощью гидравлического привода. Механизмы руч- 
ного и гидравлического перемещений стола А сблокированы, чтб: 
исключает их одновременную работу. Ручное перемещение стола 
осуществляют маховичком, перемещение стола за оборот махович- 
ка 7 равно 19 мм. 

Шлифовальную бабку перемещают в поперечном направлении 
с помощью шариковой винтовой пары, что в сочетании с направля- 
ющими качения повышает плавность перемещения. 

Ручное поперечное перемещение шлифовальной бабки, как ус- 
коренное, таки медленное, осуществляют механизмом попереч- 
ной подачи ЕЁ, вращая рукоятку 6. Перемещения за один оборот 
рукоятки 6: ускоренное — 5 мм; медленное — 0,5 мм. 

Дозированную ручную поперечную подачу шлифовальной баб- 
ки осуществляют качением рукоятки 4 и через рычажную систему 
передают на собачку храпового колеса 2=950, которая и поворачи- 
вает храповое колесо. Поперечное перемещение шлифовальной баб- 
ки при повороте храпового колеса на один зуб равно 0,002 мм за 
качение. 

Собачка храпового колеса может повернуть колесо на один — 
шесть зубьев, что соответствует 0,002, 0,004, 0,006, 0,008, 0,010, 
0,012 мм за одно качение рукоятки 4. 

Автоматическая поперечная подача шлифовальной бабки за 
каждый двойной ход стола происходит от плунжера 5 при включе- 
нии соответствующего крана в гидросистеме; при этом на храповое 
колесо действует собачка. Подачу настраивают рукояткой 8, штифт 
которой западает в сектор. При повороте собачка меняет свое по- 
ложение относительно плунжера 5. 

Ручное продольное перемещение торцового шлифовального кру- 
т производят вращением маховичка 10 через зубчатую передачу 

4 

19 


ка 10 торцовый круг перемещается на 1 


и круговую рейку с модулем 1,5 мм. За один оборот махович- 


14 


: 49 
Гидравлическое перемещение осуществляют цилиндром 11. 

Тонкую подачу торцового шлифовального круга на врезание 
производят вращением маховичка 9 посредством червячной и вин- 
товой передач. Тонкая подача за оборот маховичка 9 равна 0,1 
мм/об маховичка. Тонкую продольную подачу стола при шлифова- 
нии внутренних торцов заготовки производят следующим образом. 
На станине укрепляют неподвижно торцовый упор /2, в который 
упирается микрометрический винт гидроцилинлра стола с шагом 
1,5 мм. При повороте вручную лимба винта происходит продольная 
подача стола и шлифовального круга с помощью гидравлического 
цилиндра стола. Поворота бабки шлифуемой заготовки на угол 
для шлифования конических отверстий достигают вращением чер- 
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вячной передачи. Перемещение моста осуществляют рукояткой 12 
посредством винтовой передачи. Правку шлифовального круга осу- 
ществляют механизмом Д. 

Гидравлическая схема станка (рис. 70). В станке с помощью 
гидравлического привода осуществляют: а) возратно-поступатель- 
.- ное движение стола и изменение его скорости во время шлифова- 
ния и правки круга; 6) автоматическое поперечное перемещение 
шлифовальной бабки; в) установку алмаза в положение «правка 
круга»; г) автоматический отвод стола при работе по заранее уста- 
новленному припуску; д) подъем и опускание хобота торцешлифо- 
вального приспособления и его фиксацию в верхнем и нижнем по- 
ложениях; е) блокировку автоматического и ручного перемещения 
стола; ж) смазывание направляющих станины и стола. 

Гидросистема станка работает от одинарного пластинчатого 
гидродвигателя 1 типа Г12-23А с подачей жидкости @=35 л/мин. 

Возвратно-поступательное движение стола. От гидродвигателя 
{ масло, пройдя магнитно-сетчатый фильтр 2 и обратный гидрокла- 
пан 4, поступает к двухпозиционному стоповому золотниковому 
гидрораспределителю 5 с ручным управлением. Одновременно мас- 
ло поступает к предохранительному гидроклапану 3 (ПГ52-24), р 
далее к манометру 27 через золотниковый гидрораспределитель 
20, включаемый вручную, и на слив через фильтр тонкой очистки |] 
29. Поворотом рукоятки { в рабочее положение масло через гидро- РУ 
распределители 7 и 8 поступает в правую полость цилиндра сто- | 
ла 9. : 

При давлении масла выключается. ручное перемещение стола 
плунжером 6. Стол движется справа налево. Масло из левой по- 
лости цилиндра 9 снова постунает в гидрораспределители 7, 8. Да- 
лее масло по трубопроводу через гидрораспределитель скорости 19 
стола, гидродроссель 16 идет на слив через подпорный гидрокла- 5.11 
пан 24, обратный клапан 26 в резервуар и радиатор 25. 

Стол станка движется влево до тех пор, пока правый упор, ук- 
репленный на столе станка, не начнет действовать на рукоятку ре- 
версирования И, она приводит во вращение реечное колесо, которое, 
подвинув рейку, перемещает плуижер золотникового гидрораспре- 
делителя 8.`Масло будет. поступать в левую полость цилиндра 9. 
Стол начинает перемещаться слева направо. 

Автоматическую периодическую поперечную подачу шлифоваль- 
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ь 3 

ной бабки на двойной ход стола осуществляют от гидропанели \ 4 
включением рукоятки И гидроклапана механизма подач для сооб- В: 
щения плунжеру 23 осевого перемещения с целью воздействия на к & 
храповой механизм подачи шлифовальной бабки станка. С 
Шлифование может быть прекращено автоматически при рабо- У 

те по заранее установленному припуску. `В этом случае по коман- ео 
де микропереключателя механизма подачи срабатывают золотник м-н 


12 и плунжер отвода 19 стола. 

Правка шлифовального круга. Для правки шлифовального 
круга необходимо стол станка перевести в зону правки рукояткой 
У. При этом золотник 11 левым упором стола отжимается вниз и 
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Рис. 70. Гидравлическая схема внутришлифовального станка ЗК229В 
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тем самым подготовляет цепь переключения золотника /9 и ци- 
линдра 22 аппарата правки шлифовального круга. Перемещением 
рукоятки /11 крана правки 2/1 влево обеспечивают его рабочее по- 
ложение, и масло из цилиндра стола 9 через гидродроссель прав- 
ки 17 идет на слив. Стол совершает возратно-поступательное дви- 
жение со скоростью правки. 

Торцешлифовальное приспособление. Перед началом работы не- 
обходимо хобот торцешлифовального приспособления из верхнего 
поднятого положения перевести в рабочее положение путем пере- 
мещения рукоятки ЁУ крана 14 в положение «Опущено». Фикса- 
тор 13 выйдет из гнезда фиксирования, а цилиндр /5 повернет хо- 
бот. Для шлифования торца заготовки необходимо повернуть ру- 
коятку ГУ крана /4 в положение «Шлифование». Для правки тор- 
цового шлифовального круга следует рукоятку ГУ крана /3 уста- 
новить в положение «Правка». Поворотом рукоятки ГУ в положе- 
ние «Поднято» производят подъем хобота и его фиксацию в верх- 
нем положении. Золотником 16 осуществляют ускоренные ходы, а 
плунжер 20 обеспечивает работу мембранного клапана. 


$ 5. ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ С ПЛАНЕТАРНЫМ ДВИЖЕНИЕМ 
ШПИНДЕЛЯ 


Иногда шлифуемые заготовки имеют большие размеры, и им 
нельзя сообщить вращательное движение, как, например, при внут- 
реннем шлифовании отверстий блока цилиндров автомобильного 


или тракторного двигателя. Тогда заготовку закрепляют на столе - 


ый станка неподвижно, а все 
= необходимые движения со- 
] общают шпинделю шлифо- 
вального круга. 

На рис. 71, а приведена 
схема внутреннего шлифо- 
вания при неподвижной за- 
готовке. Круг 1 совершает 
вращательное движение во- 
круг собственной оси, кото- 
рая в свою очередь переме- 
щается по окружности 2. 
Такое движение шлифоваль- 
ного круга называют плане- 
тарным. Чтобы шлифоваль- 
ный круг смог проньлифовать 
отверстие по всей длине, 
ему сообщают возвратно-по- 
ступательное движение 
Рис. 71. Схемы шлифования при планетар- ВДОЛЬ оси заготовки по 
ном движении шпинделя н неподвижной за- стрелке 3. При каждом про- 

готовке: ходе шлифовальный круг 


1 — внутреннее пи, Я наружное круглое полкен снимать новые слои 
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Рис. 72. Схемы взаимного расположения: 


а—!— шпинделя шлифовального круга; 2 — внутренней гильзы; 3 — иаружиой гильзы; 4 — 
наружиой гильзы в подшииниках шлифовальной бабки; б — при наибольшем эксцентрисите- 
те; в — совпадение осей шлифовального круга н наружиой гильзы 


металла, поэтому сообщают поперечное перемещение (на глубину 
резания) в направлении стрелки 4 в конце каждого прохода или 
двойного хода. 

На рис. 71, б приведена схема наружного шлифования при не- 
подвижной заготовке. Движения шлифовального круга такие же, 
как и при внутреннем шлифовании. 

Шлифовальные станки с планетарным движением шпинделя де- 
лят на станки с горизонтальным расположением шпинделя и с вер- 
тикальным расположением шпинделя. 

Планетарные внутришлифовальные станки создают для обра- 
ботки отверстий диаметром 25—1500 мм и длиной до 3000 мм. 

На рис. 72, а показано взаимное расположение гильзы шпинделя 
шлифовального: круга 1, внутренней гильзы 2 и наружной гильзы 
3, расположенной в подшипниках 4 корпуса шлифовальной бабки. 
Как видно, в корпусе шлифовальной бабки расположены две экс- 
центричные гильзы 2 и 3 и гильза шлифовального круга Г. 

На рис. 72, б приведена схема расположения шпинделя круга / 
в барабане 2 и относительно барабана 5. В этом случае эксцентри- 
ситет максимален и равен 2е. На рис. 72, в ось шпинделя круга 
совпадает с осью наружной гильзы. Совмещение оси шлифоваль- 
ного круга с осью наружной гильзы 3 необходимо при выверке со- 
осности заготовки и гильзы 3, следовательно, и для правки шлифо- 
вального круга. Это положение можно использовать и для плоско- 
го шлифования. 


8 6. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ ЗАГОТОВОК 


Универсальные станки снабжают кулачковыми, магнитными, 
мембранными и другими патронами. Зажимные приспособления де- 
лят на универсальные и специальные. Специальные служат для за- 
жима только определенных заготовок. По способу зажима приспо- 
собления можно разделить на приспособления с ручным, пневмати- 
ческим и электрическим зажимами. 

На рис. 73 приведены некоторые зажимные приспособления. 
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Рис. 73. Общий вид зажимного приспособления: 


а — простой четырехкулачковый патрои: 1-4 — кулачки; 

о : _ и; 5— виит; б — самоцент! ющийся 

патрон; в — установка обрабатываемой заготовки (кольца) иа матЕнтном ма а еыВ 
устройства мембранного патроиа 


Несимметричные и нецилиндрические заготовки закрепляют в 
четырехкулачковом патроне (рис. 73, а), где каждый кулачок пе- 
редвигается независимо от других винтом 5. 

Самоцентрирующиеся патроны позволяют быстро закреплять за- 
готовку с цилиндрической наружной поверхностью, так как их ку- 
лачки передвигаются одновременно. На рис. 73, б показан само- 
центрирующий патрон, внутри которого имеется диск 2, на одном 
из торцов его нарезана спираль, а на другом — коническоё зубча- 
тое колесо. В корпусе патрона установлены три конических зуб- 
чатых колеса 3, находящихся в зацеплении с зубчатым колесом 
диска 2. Если поворачивать торцовым ключом любое зубчатое ко- 
лесо 3, то диск 2 будет вращаться и кулачки будут одновременно 
приближаться к центру или удаляться от него, зажимая или ос- 
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вобождая заготовку, находящуюся в кулачках. Этот патрон не да- 
ет возможности осуществить автоматизацию крепления заготовки. 

Магнитные патроны используют для шлифования тонких дис- 
ков и колец. Магнитные патроны с постоянным магнитом не тре- 
буют специальных электрических устройств; они удобны и просты 
в эксплуатации (рис. 73, в). 

` Мембранные патроны обеспечивают высокую точность обработ- 
ки заготовки. Принцип их действия основан на применении упру- 
тих свойств мембраны, изготовленной из пружинной стали, терми- 
чески обработанной. На рис. 73, г показана схема действия мемб- 
раны. Вследствие приложения в осевом направлении силы Р проис- 
ходит деформирование мембраны. Применение их целесообразно 
в условиях массового производства. 

Башмаки (неподвижные опоры). Шлифование на башмаках — 
бесцентровое (см. рис. 67, и). Этот способ обеспечивает повышение 
жесткости системы станок — инструмент — заготовка, дает возмож- 
ность автоматизировать цикл. загрузки шлифуемых заготовок и 
обеспечивает достаточно высокую точность шлифуемой заготов- 
ки. Башмаки притирают по форме шлифуемой заготовки. Шлифуе- 
мые заготовки надежно базируются на башмаках только в тех.слу- 
чаях, если они установлены с необходимым эксцентриситетом по от- 
ношению к оси вращения магнитного патрона, который приводит 
во вращательное движение заготовку. 

На рис. 74 показана конструкция магнитного патрона с баш- 
маковым устройством, предназначенного для крепления и центрова- 
ния тонкостенных заготовок при шлифовании. Он состоит из корпу- 
са [, в котором расположена катушка электромагнита. Корпуса 
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Рис. 74. Конструкция магнитиого патрона с башмаковым устройством 
97 


сНиртакКег-ги 


АИ 


Е ПИ 


НО 


Е 








Рис. 75. Конструкция люнета с двухточенными самоустанавливающимися башма- 
ками 


1 и 2 жестко прикрепляют к бабке шлифуемой заготовки. Магнит- 
ный диск 98 посредством втулки 4 крепится к шпинделю бабки за- 
готовки. В корпусе 2 устаналивают жесткие опоры 5 (башмаки) 
Наличие кольцевого Т-образного паза дает возможность устанав- 
ливать башмаки в нужном положении; кулачки б винтами 7 регу- 
лируют для установки шлифуемой заготовки, которая непосредст- 
венно опирается на сменные планки 8. Планки 8 имеют опорные по- 
верхности с напайкой твердым сплавом или напыленные капроном. 
Включение и выключение магнита осуществляют тумблером 9. 
Люнет с двухточечными самоустанавливающимися башмаками 
(рис. 75). Шлифуемая заготовка 12 пружиной 9 через пятку 11 
закрепленную в пальце 710, прижимается к опорным призмам 13 ко. 
торые самоустанавливаются, находясь на оси 14. Механизм под- 
жима расположен в корпусе 8, который перемещают по направля- 
ющим и стопорят в. необходимом ‚положении винтом 17. Такое пе- 
ремещение создает удобства для установки заготовки в люнет 
Пружина 5 служит для частичной компенсации массы шлифуемой 
заготовки, действие ‘которой передается на заготовки 12 через па- 
лец 3 и рычаг 2 с закрепленной в нем фторопластовой пяткой 1 
Усилия пружин 65 и 9 выбирают при наладке люнета и регули ют 
дисками 6 и7, снабженными винтами. и 
Для установки опорных призм 18 в зависимости от диаметра 
базовой поверхности шлифуемой заготовки предусмотрены ползуны 
15, которые могут перемещаться в радиальном направлении с по- 
мощью винтов /6. На столе станка люнет закрепляют двумя болта- 
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ми 4. Вращение заготовки осуществляют от шпинделя станка шар- 
нирным поводком. 

По данным Ленинградского станкостроительного объединения 
им. Я. М. Свердлова, при шлифовании отверстия пиноли диамет- 
ром 125 мм с базовой наружной поверхностью диаметром 145 мм 
получено отклонение от круглости базы 1,8 мкм. Отклонение от 
круглости обрабатываемой поверхности при шлифовании в люнете 
с неподвижными опорами составило 3,5 мкм, а в люнете с самоуста- 
навливающимися опорами — 0,7 мкм. 

Шлифование глубоких отверстий. Отверстие, у которого 
1а>10—12, где [— длина, 4 — диаметр отверстия, называют глу- 
боким. Шлифование глубоких отверстий представляет большие 
трудности, чем шлифование обычных отверстий. В зависимости от 
длины шлифуемого отверстия подбирают необходимый сменный уд- 
линитель (оправку). На одном конце оправки — круг, а другой ее 
конец соединяют с передним концом шлифовального шпинделя. 
При таком шлифовании увеличивается под действием сил резания 
прогиб удлинителя, что требует нескольких дополнительных ходов 
круга без поперечной подачи, а это ведет к снижению производи- 
тельности шлифования. 

Универсальные внутришлифовальные станки 3К225В, 3К228В,. 
3К297В, ЗК229В снабжают сменными удлинителями. 


$ 7. ОСОБЕННОСТИ НАЛАДКИ ВНУТРИШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Наладка внутришлифовальных станков включает ряд подгото- 
вительных работ, характерных для наладки любого шлифовального 
станка, например, правку шлифовального круга, смазывание ста- 
нины, установку приспособлений и т. п. Остановимся на особенно- 
стях наладки внутришлифовальных станков. 

Установка передней бабки станка. После установки шлифо- 
вального круга проверяют правильность установки передней бабки 
станка. Если бабка расположена неправильно, при шлифовании 
получают коническое отверстие. Его конусность можно обнаружить 
следующим образом. Сначала шлифуют отверстие кругом, распо- 
ложенным у образующей, наиболее удаленной от рабочего, а за- 
тем перемещают круг в противоположное положение и пробуют 
снять очень тонкую стружку. Если при перемещении круга вдоль 
оси отверстия искрение будет увеличиваться, то это будет озна- 
чать, что имеется конусность, вершина которой направлена в сто- 
рону бабки, и, наоборот, если искрение, заметное вначале, при даль- 
нейшем перемещении шлифовального круга прекращается, конус- 
ность имеет обратное направление. При правильной установке пе- 
редней бабки станка отверстие получают цилиндрическим, и ис- 
крение будет одинаковым по всей его длине. 

Наладка продольного хода станка. При шлифовании круг дол- 
жен выходить из отверстия с каждой стороны на \з—'/ своей вы- 
соты во избежание искажения формы размеров отверстия у его 
входа и выхода. Это выполняют установкой упоров, ограничиваю- 
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щих ход стола. При установке упоров стол перемещают вручную 
с помощью маховичка. 

„Установка патрона. На шпиндель передней бабки шлифуемой 
заготовки устанавливают зажимной патрон, который на месте рас- 
шлифовывают. Наладку мембранных патронов начинают с подшли* 
фовывания на месте зажимных винтов, вкладышей и упоров. 

При установке заготовки в патроне необходимо, чтобы на по- 
верхности заготовки и в, патроне не было абразивной пыли и струж- 
ки. После закрепления в патроне заготовки необходимо отладить 
положение раздвижного кожуха. 

- Шлифование конических отверстий осуществляют тремя спосо- 
бами: 1) продольной подачей путем поворота бабки шлифуемой 


заготовки на необходимый угол, 2) шлифовальным кругом кониче-. 


ской формы методом врезания и 3) продольной подачей путем по- 
ворота шлифовальной бабки, несущей круг, на требуемый угол. 
При шлифовании конических отверстий необходимо следить, чтобы 
ось шлифовального круга находилась в одной горизонтальной плос- 
кости с осью шлифуемой заготовки во избежание получения выпук-' 
лости отверстия. 

При первом методе шлифования открепляют бабку шлифуемой 
заготовки. Затем вращением маховичка поворачивают бабку на не- 
обходимый угол по шкале и нониусу. После этого проводят пробное 
шлифование. и проверяют правильность угла конуса по калибру 
или по краске. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


. Перечислите особенности внутреннего шлифования. 

Назовите способы внутреннего шлифования. 

Когда применяют электрошпиндель при шлифовании отверстий? 
Перечислите, какие необходимы движения при врезном шлифовании. 
Как работает торцешлифовальное приспособление? 

Когда применяют планетариое шлифование? 

. Как обеспечивают поперечную подачу шлифовального шпинделя? 

. Где целесообразно применять мембраиные цатроны? 

Какие методы базирования заготовок применяют при внутреннем шлифо- 


хо чо лью — 


вании? 
10. Назовите методы шлифования конических отверстий. 


ГЛАВА 4 
ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


$ 1. СХЕМЫ ШЛИФОВАНИЯ ПЛОСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 


Плоское шлифование является высокопроизводительным мето- 
дом обработки закаленных и незакаленных деталей машин; иног- 
да плоское шлифование применяют вместо чистового строгания и 
чистового фрезерования, а также такой трудоемкой операции, как 
шабрение. Оно отличается высокой производительностью, так как 
допускает обработку больших поверхностей и имеет малые затра- 
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Рис. 76. Схемы обработки поверхностей при плоском шлифовании: 


А — периферией шлифовального круга на станке: а-— с прямоугольным столом; б — с круг 
лым столом; В — торцом шлифовального круга на станке: в — с прямоугольным столом; а— 


с круглым столом; д —с двумя вертикальными шпинделями н круглым столом; е — с двумя 
горизонтально расположенными шпинделями при одновременном шлифовании двух торцов 
заготовки; { — заготовка; 2 — верхняя лииейка; 3 — иижняя линейка 


ты времени на установку и закрепление заготовок благодаря то- 
му, что шлифование плоскостей обычно происходиф с применением 
магнитных столов. Плоские поверхности можно шлифовать пери- 
ферией и торцем шлифовального круга. 

На рис. 76 приведены некоторые принципиальные схемы обра- 
ботки поверхностей деталей машин при плоском шлифовании. 

Плоское шлифование периферией круга происходит при воз- 
вратно-поступательном (рис. 76, а) или вращательном движении 
стола (рис. 76,6). На станках с прямолинейно-возвратным дви- 
жением стола после каждого продольного хода происходит переме- 
щение круга в плоскости шлифования на величину поперечной по- 
дачи. На станке с вращательным движением стола шлифовальный 
круг совершает сложное движение, он вращается вокруг собствен- 


- ной оси и совершает поперечную-`подачу на оборот стола $поп 


(мм/об). При вращении круглого стола окружная скорость шлифуе- 
мой заготовки зависит от расстояния, на котором расположена ее 
шлифуемая поверхность от оси вращения стола. На небольшом ра- 
диусе скорость большая, а на меньшем — меньшая. Так как ско- 
рость шлифуемой заготовки по сравнению со скоростью круга очень 
мала, то ею пренебрегают и окружную скорость круга принимают 
за скорость резания (шлифования). 
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Рис. 77. Схемы шлифования периферией абразивного круга на станках с прямо- 
угольным столом: 
1— магнитная плнта 


При работе на станках с прямоугольным столом припуск мож- 
но снимать несколькими способами. у 

Шлифование поперечными рабочими ходами (рис. 77, а). Попе- 
речная подача круга (детали) вдоль оси ншинделя осуществляет- 
ся за каждый ход стола. Шлифовальный круг снимает слой метал- 
ла, толщина которого-равна глубине резания, а ширина — попереч- 
ной подаче круга за один ход стола. После рабочего хода вдоль 
всей обрабатываемой поверхности круг снова устанавливают на оп- 
ределенную глубину и снимают следующий слой металла. Такие 
рабочие ходы повторяют до полного удаления припуска. 

Шлифование глубинным методом (рис. 77, 6}. Шлифовальный 
круг снимает основную часть припуска за каждый ход стола. Пос- 
ле каждого хода стола круг (стол) перемещается вдоль оси шпин- 
деля на расстояние, равное 3/.—4/5 его высоты. Оставшуюся часть 
припуска, равную 0,01—0,02 мм, снимают по методу поперечных 
рабочих ходов. 

Шлифование ступенчатым кругом (рис. 77, в). Круг профили- 
руют ступеньками. Основную часть припуска распределяют ‘между 
отдельными ступеньками и снимают за один рабочий ход. Послед- 
ней ступенькой обычно снимают небольшой слой металла. Затем 
производят чистовое шлифование по методу поперечных рабочих 
ХОДОВ: 

При шлифовании незакаленной стали способом многократных 
поперечных проходов затрачивается значительно больше времени, 
чем при шлифовании ступенчатым кругом. При ступенчатом шли- 
фовании производительность зависит от качества правки режущей 
поверхности шлифовального круга. 

Плоское шлифование торцом круга производительнее шлифова- 
ния периферией круга, так как в резаний участвует большое коли- 
чество абразивных зерен. Стол плоскошлифовального станка со- 
вершает возвратно-поступательное движение (см. рис. 76, в). Обы- 
чно торец шлифовального круга перекрывает всю ширину шлифу- 
емой заготовки. Для увеличения производительности шлифования 
используют одношпиндельный станок с круглым столом (см. рис. 
76, г) или двухшпиндельный (см. рис. 76, 0) с вертикальным рас- 
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Рис. 78. Схемы ВЯ в р круга: 


положением шпинделей для одновременной обработки двух торцев 


заготовки на двухшпиндельном станке с горизонтальным располо- 
жением шпинделей (см. рис. 76, е). В процессе торцевого шлифо- 
вания осуществляются следующие движения: вращение круга, но- 
дача заготовки и поперечная подача круга на каждый ход стола или 
после каждого его оборота. 

Для улучшения удаления стружки и понижения температуры 
в зоне торцового шлифования необходимо: а) применять интенсив- 
ное охлаждение; 6) стремиться к прерывистой режущей поверхности, 
используя сегментные шлифовальные круги; в) уменьшать пло- 
щадь соприкосновения круга с заготовкой путем поднутрения его 
торцовой поверхностью или установкой шлифовальной головки с 
небольшим наклоном; г) применять более крупнозернистые и ме- 
нее твердые шлифовальные круги. 

На рис. 78 показано шлифование торцом абразивного круга. 
Наименьший нагрев заготовки и лучший отвод стружки обеспечи- 
ваются при шлифовании торцом круга и наклоном шпинделя на 
1—3° (рис. 78, а), но при этом качество шлифования понижается, 
а с увеличением угла наклона шпинделя шлифуемая поверхность 
становится вогнутой. Поэтому этот способ применяется при пред- 
варительном шлифовании. Для окончательной обработки шпин- 
дель и круг располагают строго перпендикулярно к шлифуемой 
поверхности (рис. 78, 6). Качество шлифования будет высоким, но 
ухудшаются условия удаления стружки. | 

Отклонение установки шпинделя от перпендикулярности по от- 
ношению к шлифуемой поверхности определяют по узору на ней, 
который образуется в результате скрещивания штрихов (см. рис. 
78, 6). Нескрещивающиеся штрихи (см. рис. 78, а, внизу) полу- 
‘чают, когда круг установлен с наклоном к шлифуемой поверхности. 
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Рис. 79. Патрон для шлифования сегементным кругом: 


а — общий вид патрона с восемью сегментамн; б — схема креплення нового сегмента в пат» 

рон; в — схема крепления сегмента, изношенного до половины; г — схема крепления значн- 

тельно изношенного сегмента; / — сегмент; 2 — зажимы; 3, 4 — прокладкн; 5 — державка для 
крепления значительно изношенного сегмента 


При\ торцевом шлифовании для обработки больших заготовок 
применяют сегментные круги. Плоское шлифование цельными кру- 
гами большого диаметра экономическк невыгодно из-за больших 
отходов, повышенного теплообразования и возможного брака при 
транспортировании. При появлении трещин или частичном разру- 
шений круга его заменяют, что приводит к нерациональному рас- 
ходу абразивного материала. Этот недостаток устраняют примене- 
нием кругов с вставными абразивными сегментами (рис. 79). При 
поломке одного или нескольких таких сегментов, освободив зажим, 
их вынимают и заменяют новыми. 


$ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Но принципу работы плоскошлифовальные станки делят на 
станки, шлифующие периферией и торцом жруга; по форме стола и 
характеру его движения — на станки с возвратно-поступательным 
и вращательным движением стола. Различают универсаль- 
ные, полуавтоматические и автоматически плоскошлифовальные 
станки. 

Основными узлами плоскошлифовальных станков являются шли- 
фовальная бабка и стол (прямоугольный или круглый), смонтиро- 
ванные на станине станка. Современные плоскошлифовальные стан- 
ки снабжают электромагнитными (реже магнитными) столами (при- 
способлениями), что резко сокращает вспомогательное время на 
Установку и закрепление на них шлифуемых заготовок. ы 

Основные механизмы плоскошлифовальных станков: привод 
вращения шлифовального круга, продольная, поперечная и верти- 
‘кальная подача, привод вращения круглого стола. Наиболее рас- 
пространен привод круга со встроенным или фланцевым электро- 
двигателем, расположенным сорсно со шпинделем круга. Переме- 
щение стола в большинстве случаев осуществляют гидравличес- 
ким цилиндром, шток которого соединяют со столом. 
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Направляющие стола применяют преимущественно по типу 
скольжения: одна плоская и одна У-образная; ‘находят применение 
роликовые и шариковые направляющие качения. Направляющие 
защищают гармошкой или тонкой стальной лентой, надежно пре- 
дохраняющей их от засорения абразивными частицами и пыли. 
Станину станка делают удлиненной, чтобы устранить свисание сто- 
ла с ее направляющих и тем самым уменьшить отклонение формы 
деталей. а 


У современных плоскошлифовальных станков предусмотрены 
автоматическая вертикальная подача и ускоренное вертикальное 
перемещение. Наличие вертикальных направляющих качения да- 
ет возможность получать стабильную тонкую вертикальную подачу 
шлифовальной бабки. 


Области использования плоскошлифсвальных станков. Основой 
выбора необходимого станка являются деталь, ее форма и разме- 
ры, требования к отклонению формы и шероховатости шлифуемой 
поверхности. Для шлифования длинных прямоугольного или квад- 
ратного сечения заготовок применяют станки с прямолинейным дви- 
жением стола, работающие периферией шлифовального круга, а 
для заготовок кольцевой формы — станки с круглым столом. Такой 
станок имеет меньшие размеры, его нпиндель загружается равно- 
мернее и нет реверсирования стола, что сокращает время шлифо- 
вания заготовки. В условиях массового производства шлифование 
таких заготовок производят на двусторонних торцешлифовальных 
станках, обеспечивая высокую производительность и параллель- 
ность торцов. 


‚Шлифовальные станки с прямоугольным столом применяют для 
чистового шлифования плоских и фасонных поверхностей перифе- 
рией круга, заготовок с жесткими допусками по плоскости (линей“ 
ки, шпонки и др.); фасонных заготовок с применением профилиро- 
ванных кругов (шлицевые валы, фасонные резцы и др.}; загото- 
вок с небольшой базовой поверхностью (рам, стоек и др.), закреп- 
ляя их на столе станка с помощью прокладок и упорных планок, 
деталей с буртиками, пазами, канавками, где шлифование торцом 
круга затруднено или невозможно. 


Шлифовальные станки для обработки периферией шлифоваль- 
ного круга с вращающимся столом применяют для шлифования зач 
готовок, имеющих форму тел вращения (кольца, диски и т. д.), 
у которых шлифуют торцы, а также при шлифовании небольших 
заготовок прямолинейного профиля, например, плиток, пла- 
Нок. 


При шлифовании торцом шлифовального круга образуется 
большая дуга контакта с заготовкой и снимается много стружки. 
Метод очень производительный, но из-за большого нагрева воз- 
можны прижоги и трещины на поверхности шлифуемой заготов- 
ки, точность обработки невысокая. Станки, работающие торцом 


шлифовального круга, рекомендуется применять для обдирочного 
шлифования. 
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Рис. 80. Схемы плоскошлифовальных станков с обозвачением движения: 


с горизонтальными шпинделями, работающими периферией шлифовального круга; а— © 
прямоугольным столом; б6—с круглым столом; с вертикальными шйииделями, одношинн“ 
дельные, работающие торцом шлифовального круга: в— с прямоугольным столом; 2 — 
< круглым столом; двухшпиндельные станки, работающие торцом шлифовального круга; 
: 9д— с двумя вертикальными шпинделями; е —с двумя горизонтальными шпинделямн 


На рис. 80 показаны схемы некоторых контуров плоскошлифо- 
вальных станков и их движения. р 

Плоскошлифовальные станки с прямоугольным столом. К этой 
группе станков с горизонтальным шпинделем относится новая гам- 
ма широкоуниверсальных станков. По степени автоматизации они 
подразделяются на станки универсальной конструкции (3Е711В, 
3Е710В-1, ЗЕ710А, ЗЕ7В-1); станки с программированным съе- 
мом припуска и цифровой индикацией (ЗЕ7ТИВФ1, ЗЕ7ТПАФ, 
3Е721ВФ1); станки для профильного шлифования, оснащенные про- 
ектором (ЗЕТШЕВ-1); станки с ЧПУ (3Е711ВФЗ-1, 3Е721ВФЗ-1). 


Эти станки конструктивно унифицированы с другими моделями 
станков на 93% и по техническому уровню отвечают лучшим ми- 
ровым образцам. К этой же группе станков относятся, например, 
станки 3Д722, 3ДТ23, 3Д724, 3Д725 с горизонтальным шпинделем и 
3Д732, 3Д733, 3Д135 с вертикальным итинделем. Этим перечнем 
не исчерпывается группа станков с прямоугольным столом. 

Плоскошлифовальные станки ЗЕ711В, 3Е721В-1, ЗЕТИВ-1, 
ЗЕ7ШЮА имеют автоматическую вертикальную и поперечную пода- 
чи. Их применяют в условиях единичного, мелкосерийного и сред- 
несерийного производства. 

Благодаря увеличению диаметра шпинделя, а также примене- 
нию гидродинамических поднипников, воспринимающих как ра- 
диальные, так и осевые нагрузки, повышена жесткость шлифоваль- 
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ной бабки. Для снижения температурных деформаций предусмот- 
рен теплообменник, охлаждающий масло в гидравлической систе- 
ме и в узле смазывания опор шпинделя шлифовальной бабки” В 
качестве примера рассмотрим плоскошлифовальный станок ЗЕ7 В, 


$ 3 ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫЙ СТАНОК 3Е711В 


Плоскошлифовальный станок с крестовым столом и горизон- 
тальным шпинделем предназначен для шлифования периферией 


круга плоскостей. 


. Краткая техническая характеристика станка ЗЕ7В 


Наибольшие размеры обрабатываемой заготовки, мм: 


ДИИНа (ока, ла С п с’ ао 690 
ширина И ва Ее соо 2 2. 200 
Размеры шлифовального круга, мм: ” 
наибольший наружный диаметр . . .. ле. з. 950 
наименьший диаметр . . _. о. уе ... 160 
ВЫСОТЫ 5. а ор а же о ооо Оо д. 6 
Наибольшее расстояние от шпинделя до зеркала стола, мм . ... 445` 


Основные узлы и движения. К станине А (рис. 81) крепят ко- 
лонну Б. По горизонтальным направляющим качения станины пе-. 
ремещается крестовый суппорт В со столом Д, а по вертикальным 
направляющим колонны Б — шлифовальная бабка Г. В станине 
станка расположены механизмы Е вертикальной подачи шлифо- 
вальной бабки Ж, поперечной подачи суппорта со столом, а также 
гидропривод стола. 

Кинематическая схема станка состоит из следующих кинемати- 
ческих цепей: главного движения, поперечной подачи крестового 
суппорта со столом, вертикальной подачи шлифовальной бабки и 
быстрых установочных перемещений. Цифрами 1—ХИ обозначены 
валы в кинематической схеме. 

Главное движение. Вращение шлифовального круга обеспечи- 
вают электродвигателем М1 (М=5,5 кВт, п=1500 об/мин) посред- 
ством клиноременной передачи с днаметрами шкивов ОЭ =194 и 
2=105 мм. Шлифовальный шпиндель смонтирован в. многокли- 
новых подшипниках с самоустанавливающимися вкладышами. 

Поперечная подача крестового суппорта со столом по направля- 
ющим станины осуществляется Двигателем постоянного тока М2 
(№М=0,25 к, п=30--3000 об/мин). Далее посредством косозубых 


колес 








НЮ ходовой винт У с шагом р=5 мм приводит- 


ся во вращение. Включением муфты М, в колесо 2 == 100 происходит 
автоматическая подача — непрерывная или прерывистая на каж- 
дый ход стола или двойной ход стола. 

Ручные поперечные подачи — быстрая и медленная. Для полу- 
чения быстрой поперечной подачи червяк 2=1 выводится из зацеп- 
ления рукояткой 8, и вращением маховичка 4 производят переме- 
щение стола. Для получения медленной поперечной подачи вранха- 
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Рис. 81. Кинематическая схема плоскошлифовальиого станка 3Е711В 





Е е . 1 Е 
ют лимб 2 и червячной парой а вращают винт 7 с шагом 


р=5 мм. . 
Вертикальная подача шлифовальной бабки. Она осуществляет- 

ся от шагового электродвигателя М3 (п=88 об/мин) в момент ре- 

верса стола или. крестового`суппорта. Вращение передают ходово- 


му винту ХИ с шагом р==6 мм при включенной‘ муфте М2 вправо, 


через зубчатые колеса т 


у 100. 100 
передачу-._- . Величину подачи регулируют бесступенчато в преде- 





; карданный вал Х, червячную 


лах 0,001—0,09 мм. Ручные вертикальные подачи {ускоренная и 
медленная) осуществляются аналогично поперечным подачам ма- 
ховичком б по лимбу 5. 


Быстрое установочное перемещение шлифовальной бабки осу- 
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ществляют от электродвигателя №4 (№=0,4 кВт, п=1500 об/мин) 
при отключенной муфте Мз, посредством шкивов. у о ь 

Величина быстрого перемещения шлифовальной бабки $у== 
—467 мм/мин. 

Продольная подача. Возвратно-поступательное перемещение 
стола можно осуществить вручную или от гидравлического привода. 

Ручную подачу осуществляют маховичком [ со встроенным в 
него планетарным механизмом. Сателлиты с 2=18 и 2=19 обкаты- 
ваются вокруг неподвижного центрального колеса с 2=19 и через 
колесо с 2==20 вращают реечное колесо-с 2=18 и рейку с модулем 
2 мм. 

Величина продольного перемещения стола за один оборот кор- 
пуса планетарной передачи или за один оборот маховичка 1 рав- 
на Эпр== 11,3 мм за один оборот маховичка /. 

Гидравлическая система для гаммы плоскошлифовальных стан- 
ков ГС-ЗЕТ11В предназначена для реверсирования стола, вывода 
его в зону загрузки по окончании цикла обработки, привода меха- 
низма автоматической вертикальной -подачи, централизованного 
автоматического смазывания. Гидростанция снабжена установкой 
для охлаждения масла. о 

Принципиальная гидравлическая схема станка ЗЕ711В (рис. 
82). Работу гидравлического привода обеспечивает сдвоенный пла- 
стинчатый насос 1 с подачей масла @=8/35 л/мин. Масло, работа> 
южщее в системе, очищают фильтрами: тонкой очистки 2, щелевым 
8 и сетчатым 4. Уровень масла проверяют по маслоуказателю 05. 
Центральной частью гидравлической схемы является гидропанель 6. 

Гидропанель 6 состоит из следующих устройств: гидрораспре- 
делителя 6.1; золотника-дросселя 6.2; клапана переливного 6.3; 
клапана обратного 6.4; демпфера (диаметр отверстия 0,8 мм) 6.5; 
золотника напорного 6.6; крана 6.7; клапана обратного 6.8; демп- 
фера 6.9; распределителей 6.10 (1) и 6.10 (2); золотника включе- 
ния манометра 6.11; манометра 6.12. 

Привод стола осуществляют двухштоковым гидроцилиндром 7. 
Возвратно-поступательное движение гидроцилиндр получает от 
гидравлической панели 6, управляемой краном 8, который пере- 
ключают кулачками, расположенными в пазу стола. Колодка 9 — 
для смазывания и стравливания воздуха. Вертикальную . подачу 
осуществляют гидравлическим цилиндром, пластинчатым поворот- 
ного типа. Предусмотрен теплообменник. Для перемещения стола 
служит механизм ручного перемещения 22. Позиции 13—95 пред- 
ставляют гидролинии — напорные, сливные, дренажные. 

Продольное перемещение стола. Для осуществления возврат- 
но-поступательного движения стола необходимо на пульте управ- 
ления включить электромагнитный гидрораспределитель 6.10 (1). 
При этом ‘давление управления от крана 8 по гидролияиям 26 — 
6.10 (1)—32 действует на торец гидрораспределителя 6.1, пере- 
ключая последний вправо (по гидросхеме). Слив масла из-под пра- 
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Рис. 82. Гидравлическая схема плоскошлифовального станка ЗЕ711В: 


1— насос пластиичатый; 2 — фильтр тонкой очистки; 3 -— фнльтр щелевой; 4 — фильтр сет- 
чатый; 5 — маслоуказатель; 6 — гидропанель (6-1 — гндрораспределитель; 6.2 — золотник-дрос- 
сель; 6.3 — клапан переливной; 6-4 -— клапан обратный; 6.5 — демпфер; 6.6 — золотник напор- 
ный; 6-7 — кран; 6.8 — клапан обратный; 6.9 — демпфер; 6.10(1), 6.10(2) — распределители; 
6.11 — золотник включения манометра; 6.12 — манометр); 7 — гидроцилиндр; 8--краи ревер- 
са: 9 — колодка смазывания стравливания воздуха; 10— гидроцилиндр пластинчатый пово» 
ротный вертикальной почади; 11 — теплообмеииик; 12 — механизм ручного перемещения; 19— 
35 — гидролннни напора, сливиые, дреиажиые 
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вого торца гидрораспределителя 6.1 происходит по гидролинии 
27—8— 25. 

Нагнетаемая жидкость насосом / по гидролиниям [—14—8— 
15—6.4—16—6.2—17—6.1—19 и 23—2—6.5—16—6.2—17—6.1—19 
поступает в левую полость гидроцилиндра 7, в результате поршень 
последнего перемещается вправо. Слив масла из правой полости 
гидроцилиндра происходит по гидролиниям 18—6.1—20—6.2—22— 
11—88. Скорость перемещения поршня (стола) определяют наст- 
ройкой золотника-дросселя 6.2. 

Стол перемещается вправо до тех пор, пока кулачок стола не 
установит (переключит) кран 8 реверса в нужное положение, обес- 
печивая при этом поступление масла в правую полость гидроци- 
линдра 7 и слив его из левой полости цилиндра. При этом стол бу- 
дет перемещаться влево. 

Автоматическая вертикальная подача. Вертикальную подачу 
шпинделя шлифовального круга осуществляют пластинчатым по- 
воротным гидродвигателем 10. Подача происходит при реверси- 
ровании крестового суппорта включением электромагнита гидро- 
распределителя 6.10 (2) на время, достаточное для подачи. Гид- 
рораспределитель занимает положение «А», и поток масла но гид- 
равлическим линиям 24—6.10 (2)—29 поступает в пластинчатый 
гидродвигатель 10 вертикальной подачи. Слив масла из другой 
плоскости гидродвигателя происходит по гидролиниям` 80—6.10 
{2)—25. 

После отключения электромагнита гидрораспределитель 6.10(2) 
занимает положение «В», потоки масла в гидролиниях 29 и 80 ме- 
няют свое направление, и пластинчатый поворотный гидродвига- 
тель возвращается в исходное положение. 

Отметим некоторые особенности станка. 

Смазывание. Централизованное смазывание станка осуществ- 
ляют под давлением от гидролинии 22, подпор в которой определя- 
ется обратным клапаном 6.8. з 

Блокировка. Для блокировки ручного перемещения стола от ме- 
ханического (от гидравлики) предусмотрена подача давления от 
напорной гидролинии 24 под торец плунжера механизма ручного 
перемещения стола для расцепления шестерни с рейкой. При вы- 
ключении гидросистемы реечное колесо под действием пружины 
перемещается и входит в зацепление с рейкой стола. 

Специальное устройство 9 предназначено для выпуска воздуха 
из гидроцилиндра 7. Бак гидростанции емкостью и =125 л; уровень 
масла в нем контролируют маслоуказатёлем 5. 


$ 4. ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫЙ СТАНОК 3Е756 


На рис. 83 показан общий вид плоскошлифовального станка 
3Е756 повышенной точности с круглым электромагнитным выдвиж- 
ным столом и вертикальным шпинделем. На станине [ станка жест- 
ко установлена стойка, по вертикальным направляющим которой 
перемещается шлифовальная бабка 3. В станине станка расположе- 


111 


сНртакКег-ги 


на коробка скоростей. Управление станком осуществляется с по- 
мощью панели и рукоятки 4. По горизонтальным направляющим 
станины, снабженной плоской и У-образной направляющими пере- 
мещается каретка, несущая стол. Рабочая зона ‘ограждена кожу- 
хом 2. 


Краткая техническая характеристика станка 3Е756 


Наибольший диаметр шлифуемой заготовки, мм ...... 800 
Наибольшая масса устанавливаемого изделия, кг... . . 400 
Наиболыний диаметр шлифовального круга, мм... ... 500 
Частота вращения шпинделя шлифовального круга, об/мин . 1000 


Конструктивными особенностями станка являются: автоматизи- 
рованное размагничивание электромагнитного стола; повышенная 
осевая жесткость‘ шпинделя; повышенная плавность подачи шлифо- 
вальной бабки благодаря применению роликовых опор качения; 
наклон шлифовальной бабки при обдирочном шлифовании; полная. 
изоляция шлифовальной бабки станка от попадания в нее паров 
охлаждающей жидкости и абразивной пыли; обдув корпуса шли- 
фовальной бабки воздухом для уменьшения тепловых деформаций. 

Кинематическая схема станка приведена на рис. 84 и состоит 
из следующих кинематических цепей: вращения круга, вращения 
стола, перемещения каретки стола, подачн ззлифовальной бабки. 

Главное движение. Вращение шлифовального круга осуществля- 
ется встроенным электродвигателем М1 (№М==55 кВт, п=1000 
об/мин). При наибольшем диаметре шлифовального круга 500 мм 
скорость шлифования о=26 м/с. 

Вращение стола. Электромагнитный стол получает вращение от 
электродвигателя М2 (№М=2,2 кВт, п= 1440 об/мин). Через ремен- 


ную передачу 





550 ДВИЖение подается на вал Г коробки скоро- 


стей. На валу [ находится скользящий блок, состоящий из зубча- 
тых колес с 2=19, 2=29, 2=24, зубья которого могут сцепляться 
соответственно с колесами с 
2=45, 2=35, 2=40, сидящими 
на валу 1! коробки. С вала Ц 
на вал {/ коробки скоростей 
движение можно передать че- 







35 
рез зубчатые передачи ть или 
















19 = 
ЕВ Таким образом, коробка 


скоростей имеет шесть частот 
вращения. С вала П/ на вал 
`ГУ движение передается через 


РТ р 
= 
Нм в 
=== | 





20 
зубчатую паредану- с вала 
[У на вал У— через кониче- 
Рис. 83. о бнедьный станок скую передачу и далее че- 
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Рис. 84. Кинематическая 
схема плоскошлифоваль- 
ного станка 32756 






















рез передачу приводится во вращение стол, сидящий на валу 


180 
У!. Частоты вращения стола: 5,5; 7,4; 10,5; 16,4; 21,8; 29,7 об/мин. 

Продольное перемещение стола. Перемещение каретки стола 
осуществляют электродвигателем М4 (№==1,5 кВт, п=950 об/мин) 





‚ червячной передачи > 


и реечной передачи 2=20 и модуля т=3 мм. Скорость продольно- 
го перемещения 3,3 м/мин. Наибольшее продольное перемещение 
стола 520 мм. , 

Подача шлифовальной бабки. Механизмы подачи обеспечива- 
ют: автоматическую подачу, ускоренный подвод, ручное перемеще- 
ние, дозированную подачу шлифовальной бабки. 

Автоматическая вертикальная подача. От электродвигателя М4 
(№=1,3 кВт, п=100--3000 об/мин) с диапазоном регулирования 


частоты вращения 1 : 30 движение передается валу УЛ и через чер- 


2 
вячную передачу „на вал УШ, откуда зубчатыми колесами =: 


посредством ременной передачи 


передается на вал [Х, далее через червячную передачу = на 
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43 
вал Х, откуда зубчатыми колесами 7 На вал Х!, посредством чер- 


. 5 1 е 
вячной передачи Е на ходовой винт с шагом р=10 мм. 


Вертикальная подача шлифовальной бабки изменяется от 
0,05 до 1,5 м/мин. Регулирование бесступенчатое. 


Ускорённое перемещение шлифовальной бабки. От электродви- 


43 х 
гателя М3 колесами 4 й`7 Движение передают на вал А 


и через червячную передачу 





на ходовой винт ХИ. 


Дозированная подача шлифовальной бабки осуществляется от 
специальной рукоятки с собачкой (на схеме не показана) и храпо- 
вым колесом с2=80. 

Ручное перемещение шлифовальной бабки. Маховичком А при- 


25 
водится во вращение зубчатая передача ы и далее через чер- 


1 а ы 
вячную передачу 55 ` Кодовой винт АЦ] с шагом р=1© мм. 


Перемещение шлифовальной бабки за один оборот маховичка 
А равно 0,25 мм. 


$ 5. ДВУСТОРОННИЕ ТОРЦЕШЛИФОВАЛЬНЫЕ АВТОМАТЫ 


Эти станки работают по принципу двустороннего шлифования 
торцами шлифовальных кругов. При двустороннем шлифовании 
резко повышается производительность благодаря одновременному 
шлифованию двух противоположных параллельных сторон заго- 
товки. Это дает возможность обойтись без создания базы, на ко- 
торой можно шлифовать первую сторону, как это имеет место на 
обычных плоскошлифовальных станках с магнитной плитой, ра- 
ботающих торцом шлифовального круга. " 

На этих станках применяют разные схемы резания. 

Схема резания с прямолинейным прерывистым перемещением 
шлифуемой заготовки (рис. 85, а}. Базирование шлифуемых заго- 
товок.осуществляется направляющими линейками 2 и 3 и торцами 
шлифовальных кругов. Толкатель [, совершая возвратно-поступа- 
тельное движение, перемещает с каждым двойным ходом столб 
шлифуемых заготовок на расстояние, равное диаметру одной за- 
готовки, и тем самым производит подачу заготовок. Возвратно- 
поступательное движение толкателя осуществляют различными ме- 
ханизмами. 

Схема резания с прямолинейным непрерывным перемещением 
шлифуемой заготовки (рис. 85, 6). На непрерывно движущемся 
элементе 5 установлен штырь 6, перемещающий между торцами 
шлифовальных кругов шлифуемую заготовку по направляющим 
линейкам 2 и 4. У входа в зону шлифования установлена щечка 7 
для направления заготовки, а при выходе из зоны резания — щеч- 
ка. Специальным прибором измеряют шлифуемую заготовку и при 
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баерузка д) 


Рис. 85. Схемы работы на двустороннем ториешлифовальном автомате 


необходимости производят раздельную подналадку шлифовальных 
кругов. Движущими элементами могут быть цепная передача с 
толкающими штырями, пластинчатая цепь, ременная передача. 
Схема резания с круговой подачей заготовки (рис. 85, в). Шли- 
фуемые заготовки устанавливают в отверстия диска с базировани- 
ем во втулке (цилиндрический ролик подшипника) или в призме 
(поршневой палец). Диск, вращаясь, перемещает обрабатываемую 
заготовку в зоне шлифования. В свободной зоне диска осуществля- 
ют загрузку, выгрузку и измерение заготовок. Измерительный при- 
бор подает команду на подналадку шлифовальных кругов. 
К ним относят станки СА2, САЗ, СА4, САБ, СА12 с горизонталь- 
ным расположением шпинделей и МШ265, 3317 с вертикальным 
расположением шпинделей. Привод шлифовальных кругов осуще- 
ствляют от электродвигателей. Наладочное перемещение шлифо- 
вальных бабок ручное. Заготовки, подлежащие шлифованию, за- 
кладывают в барабан, расположенный между шлифовальными кру- 
гами и приводимый во вращение электродвигателем. Шлифование 
осуществляют за один оборот барабана. Станки имеют два движе- 
ния: главное движение резания, создаваемое вращением круга, и 
круговую подачу, создаваемую вращением барабана. 
Одновременное шлифование двух торцов колец по сравнению 
с плоским шлифованием на станках с вращающимся магнитным 
столом дает возможность повысить производительность в 2-3 ра- 
за, снизить отклонения от параллельности торца до 3—5 мкм (вме- 


115 


сНиртакКег-ги 


в 








№72 9мМ ШП 


Рис. 86. Кинематическая схема двустороннего торцешлифовального автомата с 
горизонтальным расположением шпинделей 


сто 10—12 мкм) и от плоскостности до 2—3 мкм (вместо 5—7 
мкм), уменьшить параметр шероховатости ‘поверхности до Юа= 
—0,63- 0,32 мкм. 

На рис. 86 приведена типовая кинематическая схема двусторон- 
него торцешлифовального станка с горизонтальными шпинделями 
в контуре станка. Станок имеет две одинаковые шлифовальные 
бабки. На шпинделе 1/7, смонтированном на прецизионных подшип- 
никах в пиноли 18, установлен шлифовальный круг 16. Главное 
движение передается от электродвигателя 20 клиноременной пе- 
редачей на шкив, сидящий на корпусе, соединенном муфтой со 
шпинделем. Таким образом, шпиндель передает только крутящий 
момент. Он свободен от изгибающих сил ременной передачи. Пи- 
ноль /8 перемещается‘ относительно корпуса /9 по направляющим 
качения. Корпус установлен на каретке 1, относительно которой 
он может поворачиваться винтом 2 в вертикальной плоскости, а 
винтами 18 — в горизонтальной плоскости. Эти повороты использу- 
ют при установке рабочей зоны. Каретка, смонтированная на ста- 
нине /4, может перемещаться посредством гидравлического цилинд- 
ра 15. 

Настройку автомата на размер, перемещение пиноли при на- 
ладке и компенсацию износа шлифовального круга осуществляют 
механизмом подачи. Перемещают пиноль 18 с помощью винта 7 
при вращении гайки 9, которая нарезана в ступице червячного ко- 
леса, закрепленного с червяком 8. Червяк получает движение с двух 
сторон в зависимости от того, какой двигатель включен — МР или 
М2. 5 

При включении двигателя М! происходит наладочное перемеще- 
ние пиноли от электродвигателя 10 через червячную передачу. При 
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включении двигателя М2 осуществляется подналадка пиноли в 
автоматическом цикле работы станка или вручную от маховичка 
Б. Автоматическую подналадку осуществляюр от гидравлического 
цилиндра 5, перемещающего собачку 4, которая поворачивает хра- 
повое колесо 3, управляемое рукояткой 6. - 

Для правки шлифовальных кругов применяют алмаз, который 
установлен на рычаге 12, вращаемом валом 1/1 от червячного редук- 
тора, приводимого в движение двигателем. 


. 


8 6.. ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ УСТАНОВКИ И ЗАКРЕПЛЕНИЯ 
ЗАГОТОВОК 


На плоскошлифовальных станках для крепления заготовок при- 
меняют, как правило, электромагнитные и магнитные плиты разных 
типов и размеров. Электромагнитные . плиты с ‘зеркалом прямо- 
угольной формы применяют для закрепления шлифуемых загото- 
вок на станках с возвратно-воступательным движением стола, а 
плиты круглой формы — для закрепления заготовок на станках с 
вращательным движением стола. Плиты устанавливают на столе 
станка и закрепляют болтами или прихватами. Заготовка на маг- 
нитной плите плотно прижимается своей базовой поверхностью, по- 
этому зеркало плиты не должно иметь задиров и забоин. Заготов- 
ки из цветных металлов, сплавов и коррозионно-стойких сталей не- 
которых марок притягиваться к плите не будут, так как не обла- 
дают магнитной проницаемостью. Такие заготовки при шлифовании 
закрепляют на столе станка прижимными планками или в приспо- 
соблениях. 

Приспособления, применяемые на плоскошлифовальных стан- 
ках, делят на универсальные и специальные. В универсальных при- 
способлениях заготовку устанавливают с обязательной выверкой 
правильности ее установки. Эти приспособления применяют в ус- 
ловиях единичного и мелкосерийного производства. Специальные 
нриспособления применяют для обработки заготовок определенно- 
го вида и размера. В эти приспособления устанавливают заготовки 
без выверки; их применяют в условиях крупносерийного и массово- 
го производства. ° 

Рассмотрим некоторые универсальные приспособления. 

Электромагнитные плиты. Для их питания необходим постоян- 
ный ток, поэтому у станков устанавливают генераторы, преобразу- 
ющие переменный ток в постоянный. К электромагнитной плите 
могут притягиваться только магнитопроводящие металлы, как, 
например, сталь, железо, чугун. 

Электромагнитная плита '(рис. 87) состоит из корпуса 4, сер- 
дечника 5, обмотки 9, верхней (латунной или бронзовой) плиты и 
пластин 8 и 9, изготовленных из магнитного железа Армко. Пла- 
стины проходят через пазы и отверстия в плите 1, примыкают к 
сердечнику 5 и тем самым образуют полюсные наконечники. Элект- 
рический ток, проходя через витки обмотки, создает в ней магнит- 
но-силовой поток, который прерывается перемычками, находящи- 
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Рис. 87. Конструкция электромагнитной плиты 


- 


мися в верхней плите [| между полюсными наконечниками. Если 
положить на плиту стальную заготовку, то магнитно-силовой поток 
замкнется на заготовку и притянет ее к поверхности плиты. Пита- 
ние поступает через токопроводящий шнур 12, помещенный в ре- 
ет. О, На конце шнура гайкой 6 закреплена О 
кеты нур Е плиту проходит через ввод 10, расположенный на 
рпусе плиты. В месте контакта шнура и ввода находится кольце- 
вое резиновое уплотнение 11, зажимаемое гайкой. Для удобства 
от установки заготовок и приспособлений к плите р п 
а планки 2 и 13. При шлифовании с охлаждением, для 
я водонепроницаемости промежутки между плитой, пере- 
мычками и выходами полюсных наконечников чаще все ры 
ют оловом и запаивают. т 
ее и электромагнитных плит по сравнению с 
о й других видов состоит в том, что можно регу- 
ее а о от режима обработки... 
питания. Электромагнитные пли а 
рое закрепление шлифуемых т ай ел 
Размагничивание электромагнитных плит. После“ шлифования 


заготовку необходимо снять с плиты и устранить ее остаточную ' 


Ре Этого достигают размагничиванием. От качест- 
фективности систем размагничивания зависят производи- 
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Рис. 88. Магнитная плита с постоянными магнитами: 


а общий вид; б-— положение магнитов при закреплении заготовок; в — положение маг» 
нитов при установке и снятии заготовок 


тельность станков и точность шлифования на них. Основная зада- 
ча системы размагничивания состоит в том, чтобы обеспечить воз- 
можность легкого объема обработанной заготовки с плиты. Опти- 
‚мальное значение остаточной индукции, обеспечивающее легкий 
съем шлифованных заготовок с плиты, зависит от многих факто- 
ров. Основные из них — размеры, форма и материал обрабатывае- 
мых заготовок, их расположение на плите ит. п. 

Основной способ размагничивания плит — уменьшение их ра- 
бочего магнитного потока путем подачи в катушки специальных 
размагничивающих токов. Этот способ получил широкое распрост- 
ранение: он использует только электрические средства и не требу- 
ет изменений в конструкции плиты. 

Доля времени размагничивания плиты в общем времени вспо- 
могательно-подготовительных и заключительных работ 8—20%. 
Следовательно, сМижение длительности размагничивания сущест“ 
венно повынгает производительность станка. ` 

Магнитные плиты в отличие от электромагнитных не нуждают- 
ся в питании от источника энергии. Полюсами в них являются по- 
стоянные магниты из никель-алюминисвого сплава, намагничен- 
ные на специальных электрических установках. Магнетизм в по- 
люсах сохраняется продолжительное время. Магнитные плиты, как 
правило, притягивают заготовки слабее, чем электромагнитные. 

На рис. 88 показан общий вид магнитной плиты. Верхняя часть 
ее (рис. 88, а) сделана из железных пластин Ти 2 с немагнитны- ^ 
ми прослойками 3 между ними. Сильные постоянные магниты 5- 
можно перемещать, попеременно замыкая их на железные пласти- 
ны и на закрепляемую заготовку 4. На рис. 88, 6 показано положе- 
ние магнитов при закреплении заготовок 4, а на рис. 88, в— во 
время их снятия и установки. Переключение магнитов производят 
рукояткой 6. Нижнюю часть плиты закрепляют на столе станка 
разными прихватами и болтами. 

Демагнитизаторы — устройства, предназначенные для размаг- 
ничивания стальных заготовок. В шлифовальных станках, работаю- 
щих по полуавтоматическому-циклу, имеются специальные устрой- 
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Рис. 89. Конструкции приспособлений для закрепления шлифуемых заготовок: 
1— винт; 2 -— корпус; 3 — подвижная губка; 4 — мериый штифт; 5 — неподвижная губка 


ства (демагнитизаторы) для размагничивания шлифуемых заго- 
ТОвВОкК. 

Например, на плоскошлифовальном станке 3Е756 снятие оста- 
точного магнетизма происходит автоматически благодаря размаг- 
ничиванию электромагнитного стола. 

Кроме магнитных и электромагнитных плит для закрепления 
шлифуемых заготовок находят применение лекальные тиски, уни- 
версальные прижимы, установочные планки и плиты и т. п. 

'Лекальные тиски (рис. 89) отличаются от обычных машинных 
тисков точностью изготовления и возможностью кантования. Боко- 
вые поверхности лекальных тисков изготовляют параллельно друг 
другу и перпендикулярно к основанию. Для закрепления тисков 
предусматривают резьбовые отверстия. Чаще их крепят на магнит- 
ной плите. Тиски изготовляют из стали, закаливают и шлифуют со 
всех сторон. 

Установочные планки и плитки. Для установки заготовки на 
магнитной плите применяют установочные планки и плитки, ко- 
торые повышают надежность крепления заготовки к плите. 

Обработка тонких заготовок (толщиной 0,5—2,5 мм, длиной 40— 
100 мм и шириной 5—15 мм) производится на магнитной плите пло- 
скошлифовального станка. Особенно подвержены короблению ли- 
стовые заготовки. Лучший способ предупредить коробление — это 
снятие одинаковых слоев металла с обеих сторон заготовки. Для 
этого заготовку кладут выпуклой стороной верх и шлифуют до 
образования‘ прямолинейной поверхности, затем ее переворачива- 
ют на обработанную поверхность и шлифуют до получения задан- 
ного размера. Для получения точного размера заготовку шлифу- 
ют попеременно с обеих сторон (рис. 90). Для ‘плотного прилега- 
ния к плите заготовку покрывают тонким слоем чистого маштин- 
ного масла или технического вазелина. 

Важными факторами, влияющими на качество обработки тон- 
ких заготовок, являются режимы шлифования, а.также размер 
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Рис. 90. Схемы установки тонких плас- 2 
тин на магнитном столе: 7 е 


а— выпуклостью вниз; б — выпуклостью вверху 


1—= магнитная плита; 2 — пластина ; —_—и ИЕ у 


а) 2) 


шлифуемой заготовки. Чем длиннее и тоньше заготовка, тем силь- 
нее она нагревается и деформируется. Поэтому длинные и узкие 
заготовки рекомендуется шлифовать при глубине резания нё бо- 
лее 0,01—0,02 мм. 


$ 7. НАЛАДКА ПЛОСКОШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Прежде чем приступить к наладке станка, необходимо внима- 
тельно изучить паспорт и руководство‘к станку, его конструктив- 
ные особенности, органы управления, инструкцию по наладке ‘и 
эксплуатации станка. Следует тщательно ознакомиться с чертежом 
шлифуемой заготовки, технологической картой обработки и толь- 
ко тогда приступать к наладке станка. е 

Наладка станков с прямоугольным столом. Наладку станка на- 
чинают с проверки исправности станка и магнитной плиты (сто- 
ла), а в тех случаях, когда шлифование заготовэк осуществляют 
в приспособлении, — правильность установки его на столе. Необхо-. 
димо периодически контролировать состояние поверхности магнит- 
ной плиты (стола). При отклонении от плоскостности стола и маг- 
нитной плиты их необходимо прошлифовать и довести до получе- 
ния требуемой точности. При установке на магнитной плите (сто- 
ле) шлифуемых заготовок необходимо убедиться в том, что каж- 
дая заготовка перекрывает не менее чем два полюса и что заготов- 
ка закреплена на плите (столе). 

В зависимости от длины шлифуемых заготовок устанавливают 
упоры, переключающие ход стола так, чтобы перебег стола не пре- 
вышал 20—30 мм. Упоры размещают на плите так, чтобы шлифо- 
вальный круг выходил на Ш; своей высоты. Далее устанавливают 
заданный режим обработки. В соответствии с длиной хода стола 
и скоростью подачи устанавливают число двойных ходов стола. Да- 
лее устанавливают вертикальную и поперечную подачи шлифоваль- 
ной бабки, производят настройку измерительно-управляющего уст- 
ройства на подачу необходимых команд и отключение, станка по 
достижении заданного размера шлифуемой заготовки. 

Наладка станков с круглым столом. Проверяют поверхность 
плиты и правильность регулировки шлифовальной бабки. При на- 
личии на плите задиров и забоин ее необходимо прошлифовать. 
Шлифование осуществляют при небольших частотах вращения пли- 
ты и с вертикальной подачей не более 0,01 мм. Общий съем не дол- 
жен превышать 0,04—0,05 мм. Прошлифованная поверхность пли- 
ты должна быть тусклой с едва заметными штрихами, без бестящих 
пятен и следов прижога. После шлифования проверяют прямолн- 
нейность плиты. Для этого на рабочую поверхность стола по раз- 
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ным направлениям устанавливают две калиброванные плитки рав- 
ной высоты, на которые поверочной гранью устанавливают конт- 
рольную линейку. Величину просвета между поверочной гранью ли- 
нейки и поверхностью плиты измеряют плитками и щупом. От- 
клонения от плоскости допускаются только в сторону вогну- 
тости. 


$ 8. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ БРАКА ПРИ ШЛИФОВАНИИ ПЛОСКИХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ 


При измерении исправным измерительным инструментом раз- 
меров нагретой заготовки они получаются искаженными. 

При неправильном выборе круга, недостаточном охлаждении, 
слишком большой площади поверхности соприкосновения круга 
с заготовкой и. интенсивном режиме шлифования могут возникнуть 
прижоги. Чтобы устранить прижоги, применяют шлифовальные 
круги пониженной твердости, увеличивают интенсивность охлаж- 
дения, уменыпают площадь поверхности соприкосновения шлифо- 
вального круга с заготовкой. 

Поверхностные трещины появляются в результате. недостаточ- 
ного охлаждения или повышенных режимов шлифования. Этот де- 
фект устраняют обильной и беспрерывной подачей охлаждающей 
жидкости и правильном выбором режимов шлифования. 

Один из наиболее распространенных видов брака — плохое ка- 
чество обработанной поверхности: наличие следов предваритель- 
ной обработки, грубых штрихов, рисок и следов дробления. Сле- 
ды от предварительной обработки остаются при недостаточном 
припуске на шлифование, при неправильном его распределении, а 
также при наличии грязи между заготовкой и магнитной йли- 
той. 

Грубые штрихи на обработанной поверхности и риски наблюда- 
ются при неправильном выборе зернистости круга, загрязненности 
охлаждающей жидкости, больших подачах и низкокачественной 
правке шлифовального круга. Поэтому необходимо зачистные рабд- 
чие ходы осуществлять с меньшими подачами, регулярно очищать. 
и заменять охлаждающую жидкость. 

Дробление на поверхности получается вследствие неуравнове- 
шенности круга, малбй жесткости заготовки и повышенных зазоров. 
в механизмах станка, грубого сшивания ремня, неплавного движе- 
ния стола, плохого крепления заготовки и неправильного выбора 
круга. 

Отклонение от параллельности поверхностей заготовки — ре- 
зультат наличия забоин и грязи на поверхности магнитной плиты 
и заготовки, изнашивания направляющих стола пли бабки шлифо- 
вального круга, неправильной установки приспособления и заго- 
товок, а также отклонения формы самих приспособлений. На обра- 
зование вогнутости и выпуклости у заготовок кроме указанных 
причин, влияет исправность магнитной плиты. " 
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. Перечислите особенности плоского шлифования. 

. Назовите методы снятия припуска при шлифовании. 

. Для чего применяют сегментные шлифовальные круги? 

. Когда применяются двусторонние торцешлифовальные станки? 

. Расскажите о принципе работы электромагнитной плиты. 

В чем состоит особенность шлифования тонких заготовок? 

. Перечислите возможные виды брака при шлифовании плоских поверх- 


востей. 


золрьыфю 


ГЛАВА 5 
БЕСЦЕНТРОВО-ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


$ 1. СХЕМЫ БЕСЦЕНТРОВОГО ШЛИФОВАНИЯ 


Типовые детали машин, которые обрабатывают на бесцентро- 
во-шлифовальных станках наружного шлифования, представляют 
собой тела вращения: детали подшипников качения, ступенчатые 
валики, гильзы, поршневые пальцы, валы крупных размеров, прут- 
ки и др. 

Существует два основных способа беспентрового шлифования 
наружных поверхностей: напроход (или сквозное шлифование) и 
врезанием. Способом напроход (рис. 91, а) обычно шлифуют глад- 
кие заготовки без выступов при непрерывной подаче их между 
вращающимися абразивными кругами. Врезанием шлифуют заго- 
товки различной формы — цилиндрические, конические, фасонные 
(рис. 91,6,в). Шлифуемую заготовку устанавливают так, чтобы 
шлифование происходило одновременно по всей ее длине. Поэто- 
му высота шлифовального круга больше, чем длина шлифуемой 
заготовки. Заготовки, имеющие выступ, можно шлифовать как 


‚ напроход, так и врезанием до упора. 


Принцип бесцентрового шлифования. При бесцентровом наруж- 
ном шлифовании шлифуемую заготовку в процессе обработки не 
закрепляют в центрах, патроне или каком-либо приспособлении, 
а она контактирует с опорным ножом 4 и двумя ‘абразивными шли- 
фовальными кругами, из которых шлифовальный круг 1 обраба- 
тывает заготовку 2, а. ведущий круг 8 вращает заготовку благо- 
даря силам трения. Шлифовальный и ведущий круги вращаются 
с различными окружными скоростями: скорость шлифовального 
круга (30-50 м/с) примерно в 75—80 раз больше скорости веду- 
щего круга. Вследствие меньшей скорости ведущего круга трение 
между шлифовальным кругом и заготовкой меньше, чем между 
заготовкой и ведущим кругом, поэтому линейная скорость заготов- 
ки в зоне контакта соответствует линейной скорости ведущего 
круга. Таким образом, скорость шлифуемой заготовки задается 
ведущим кругом. В качестве ведущих кругов чаще используют 
мелкозернистые твердые круги на вулканитовой связке, однако 
они могут быть стальныуи, чугунными или алюминиевыми. 
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Рис. 91. Схемы обработки заготовок на бесцентрово-шлифовальном станке: 


а — напроход; 6, в — врезанием; 1 — шлифовальный кругх 2 — шлифуемая заготовка; 3 — ве 
дущий круг; 4 — спорный иож; 5 — упор-выбрасыватель 


Для перемещения заготовки вдоль оси, т. е. для сообщения ей 
продольной подачи, ведущий круг 3 устанавливают под небольшим 
углом а=1--6° (рис. 92) по отношению к шлифовальному кругу 1. 

Форма ведущего круга. Для обеспечения контакта ведущего 
круга с заготовкой по всей высоте круга ему придают форму ги- 
перболоида. Подобную поверхность образуют на ведущем круге 
при правке, которая обеспечивает контакт заготовки с ведущим 
кругом, близкий к линейному. 

Скорость продольной подачи (м/мин) определяется углом а 
между осями кругов и скоростью вращения ведущего круга. Ско- 
рость вращения заготовки (рис. 92) о.==0в с0$ а, где ув — окруж- 
ная скорость ведущего круга, м/мин. 

Продольная подача заготовки (м/мин) 5, =0в $1 а. 

При шлифовании методом врезания ведущий круг подают в по- 
перечном направлении. После окончания шлифования ведущий 
круг отводят и прошлифованную деталь заменяют заготовкой. 

Преимущества бесцентрового шлифования. Бесцентровое шли- 

фование — это один из технологи- 
. ческих процессов, обеспечиваю- 
щий высокую — производитель- 
ность, превышающую в несколь- 
ко раз производительность цен- 
трового шлифования. Это. дости- 
гается благодаря режимам‘ реза- 
ния и сокращению времени на ус- 
тановку, выверку и снятие загото- 
вок. Кроме того, отпадает необ- 
ходимость в нентрировании заго- 
товок, что позволяет уменьшить 
припуск на шлифование, Так как 
заготовка центрируется` по обра- 
батываемой поверхности. Повы- 
щенный режим шлифования воз- 
° можен вследствие надежной опо- 
ры шлифуемой заготовки на нож 





Рис. 92. Схема продольной подачи 
при бесцентровом шлифовании: 


1 — шлифовальный круг; 2 — шлифуе- 
мая заготовка; 8 — ведущий круг 
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и ведущий круг. Бесцентровое шлифование применяют в серийном 
и массовом производстве. ь 

Недостатки бесцентрового шлифования: сложность наладки при 
высоких требованиях к цилиндричности заготовки; невозможность 
получения шлифуемой поверхности, концентрично расположенной 
относительно ранее обработанных центровых отверстий и шеек; 
сложность шдифования заготовок, которые не имеют замкнутой 
цилиндрической обрабатываемой поверхности, например, при на- 
личии лысок по всей длине шлифуемой заготовки, и Т. д. 


5 2. КЛАССИФИКАЦИЯ БЕСЦЕНТРОВО-ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Бесцентрово-шлифовальные станки делят на станки для наруж- 


ного и внутреннего шлифования. Станки для наружного бесцент- 


рового шлифования изготовляют универсальные и специальные. 
В зависимости от расположения осей шлифовальных кругов их 
делят на станки: а) с горизонтальным расположением осей 
(рис. 93, а,б) для большинства мелких и средних станков; 6) с на- 
клонным расположением осей кругов (рис. 93,в,г); в) с осями 
кругов, расположенными в вертикальной плоскости (рис. 93,0) 
для шлифования ступенчатых или фасонных заготовок. 

На рис. 93, а, б приведены схемы, при которых возможно пере- 
мещение бабки ведущего круга 2 и суппорта с опорным ножом 3 
относительно неподвижно закрепленной на станке шлифовальной 
бабки 1. К преимуществам этих станков относят большую жест- 
кость шлифовальной бабки и стабильное положение оси круга, к. 






р 
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Рис. 93. Принципиальные схемы бесцентровых круглошлифовальных станков: 


Т—с горизонтальной линией центров; а— с неподвижной шлифовальной бабкой; б—с под- 
зижными бабками; П—с наклонной линией центров; в —с иеподвижной шлифовальной 
бабкой; г, 9, е— с подвижными бабками и иеподвижным суппортом; МТ — с вертикальной 
лииией цеитров и подвижной бабкой шлифовального круга; ГУ — с двумя ведущими кругами 
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недостаткам — зависимость положения оси шлифуемой заготовки 
от диаметра шлифовального круга. Поэтому по мере изнашивания 
круга необходимо шлифуемую заготовку приближать к кругу и 
переналаживать транспортно-загрузочное устройство. Если бабку 
ведущего круга сделать неподвижной, а перемещать шлифоваль- 
ную бабку и суппорт опорного ножа, то жесткость бабки шлифо- 
вального круга будет занижена. Транспортные устройства по мере 
изнашивания ведущего абразивного круга также необходимо под- 
налаживать. 


По схеме, на которой шлифовальная бабка / и бабка ведущего 
круга 2 подвижные, а опорный нож закреплен на станине станка, 
обе бабки регулируют независимо друг от друга. Компенсация 
износа круга происходит перемещением бабки шлифовального 
круга. Бабку ведущего круга перемещают при настройке на новый 
размер шлифуемой заготовки и по мере изнашивания круга. От- 
метим, что износ шлифовального круга примерно в 5 раз выше, 
чем износ ведущего круга. Такая компоновка принята для боль- 
шинства станков. Она дает возможность быстрее и экономичнее 
осуществлять автоматизацию процесса шлифования. Компоновка 
станков с неподвижным суппортом и подвижными бабками особен- 
но удобна при обработке заготовок типа прутков, так как сокра- 
щается время на подналадку транспортных устройств при изнаши- 
вании кругов. При ‘такой компоновке жесткость бабок пониженная, 
что является недостатком этой системы. 


На рис. 93, в,г приведены схемы станков, у которых оси кругов 
расположены наклонно. Такие станки эффективны при обработке 
тяжелых заготовок, так как при этом болыная часть массы шли- 
фуемой заготовки приходится на ведущий круг и сила сцепления 
ее с кругом возрастает. 


На рис. 93,0 приведена &хема с неподвижными бабкой ведуще- 
го круга 2 и опорным ножом 3, а также подвижной бабкой шли- 
фовального круга 1. Круги расположены друг под другом в вер- 
тикальной плоскости, что уменынает вроскальзывание шлифуемой 
заготовки. Устройство 4 предотвращает выпадание шлифуемой за- 
ГОТОВКИ. : 


На рис. 93,е приведена схема станка с двумя ведущими кру- 
гами для шлифования прутков 4 больших диаметров и длины (до 
20 м). Станок имеет два ведущих шлифовальных круга [и Зв 
виде набора дисков и один шлифовальный круг 2, расположенный 
сверху. Осевую подачу осуществляют поворотом на угол бабки 
ведущего круга в горизонтальной плоскости. Опорного ‘ножа станок 
не имеет. у 


По ГОСТ 289878Е установлены следующие основные пара- 
метры для бесцентрово-шлифовальных станков: наибольший диа- 
метр шлифуемой заготовки 10, 20, 40, 80, 160, 320 мм: наименьший 
диаметр шлифуемой заготовки в зависимости от метода шлифо- 
вания в пределах 0,2—20 мм. 
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6 3. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ `БЕСЦЕНТРОВО-ШЛИФОВАЛЬНЫЙ СТАНОК 
3м184 


Станок 3М184 (рис. 94) предназначен для наружного шлифо- 
вания заготовок с цилиндрическими, коническими и фасонными по- 
верхностями. На станке шлифуют заготовки из стали, чугуна, цвет- 
ных металлов и их сплавов, а также из неметаллических мате- 
риалов (стекла, текстолита, пластмассы и т. д.). Параметр шеро- 
ховатости при шлифовании Ка=0,16-:-0,08 мкм. 

Станок 3М184 — базовый. Бабка 5 аилифовального круга и 
бабка 2 ведущего круга подвижны и могут перемещаться по ста- 
нине / к оси шлифуемой заготовки. Суппорт 3 и опорный нож не- 
подвижны. Бабка ведущего круга может быть установлена в гори- 
зонтальной плоскости под углом - 30°, а наибольший угол наклона 
оси ведущего круга в вертикальной плоскости 5. Шлифовальная 
бабка установлена на роликовых направляющих со стальными за- 
каленными планками. Боковые направляющие также роликовые. 
Бабка ведущего круга установлена на направляющих скольжения. 
Пульт управления 4 обеспечивает.'работу гидравлического приво- 
да, необходимую частоту вращения ведущего круга, правку шли- 
фовального (режущего) и ведущего кругов, смазывание подип- 
ников шпинделей бабок. С помощью агрегата 6 происходит цикл 
врезного шлифования. 


Краткая техническая характеристика станка 3М184 


Диаметр шлифования, мм о м да, ан си дас #39480 
Наибольшая длина шлифуемых заготовок, мм: 
сквозного . .. И, И .250 
врезного . . . . : : д В. > аль 145 
Диаметр круга, мм: 
шлифующего . САЙ еек 524 ° 500—400 
ведущего . . ое еее 350—300 
Наибольшая высота кругов, мм. еее еее 150 


Кинематическая схема станка (рис. 95). Врашательное движе- 
ние штиндель шлифовального круга получает от электродвигате- 
ля М1 (№М=13 кВт, п=1460 об/мин), установленного отдельно от 
станка на плите: с индивидуальным -фундаментом, через клиноре- 


. Частота вращения шпинделя шлифовально- 





менную передачу 


го (режущего) круга 1370 об/мин. 

При диаметре нового шлифовального круга 500 мм максималь- 
ная скорость резания 35 м/с, при диаметре изношенного круга 
400 мм — 29 м/с. : 

Вращение ведущего кругй. С помощью электродвигателя М2 
(№=0,8 кВт, п=120--1650 об/мин) постоянного тока посредством 


в 2 
червячной передачи ->- происходит бесступенчатое регулирование 


частот вращения ншинделя ведущего круга от 11 до 150 об/мин. 
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9 Ручную подачу шлифо- 
вальной бабки осуществля- 
ют вращением маховичка [ 
через червячную переда- 














чу — 5 на шариковую гайку 


ходового винта с шагом Р= 
=4 мм. т 
Ручная подача шлифо- 
вальной бабки за один обо- 
рот лимба маховичка 1 
0,08 мм. Вместе с махович- 
ком / вращается храповое 
колесо 2=80. При повороте 
храпового колеса на один 
зуб шлифовальная бабка 
перемещается на 0,001 мм. 
Рис. 94. Общий вид универсального бес- Поперечные подачи баб- 
центрового круглошлифовального станка ки шлифовального круга 
3м184 предусматривают ручное 
перемещение как за один 
оборот лимба маховичка, так и за один поворот храпового колеса 
на один зуб от маховичка [, ускоренный подвод и отвод электро- 
двигателя М4, рабочие и ускоренные перемещения от гидроцилинд- 
ров Зи 5 с помощью клина 4. 
Ускоренные подвод и отвод шлифовальной бабки осуществляют 
электродвигателем М4 (№М=0,08 кВт, п= 1400 об/мин) со скоростью 
62 мм/мин. Наибольшее установочное перемещение бабки шлифо- 


1 


| Е 














Рис. 95. Кинематическая схема бесцентрового круглошлифовального станка 
3м184: 


А — механизм поперечной подачи; Б — шлифовальная бабка: С — бабка заготовки 


128 


вального (режущего) круга 130 мм, а бабки ведущего круга — 
300 мм. 

Правка шлифовальных кругов. Привод. продольных кареток 
правящих инструментов осуществляют от электродвигателей М2 
и М5 (№=0,06 кВт, п=1400 об/мин) постоянного тока через зуб- 
чатые Колеса И - 5 › Винтовые пары с шагом р2=8 мм. 

Наибольшая скорость перемещения алмаза в продольном на- 
правлении 280 мм/мин, а наименьцая — 30 мм/мин. 

Алмаз (алмазно-металлический карандаш) перемещают в ра- 
диальном направлении вручную винтами с шагом рз=1,5 мм. 

Механизм врезного шлифования.` Штск гидравлического ци- 
линдра 3 является продолжением ходового винта бабки шлифо- 
вального круга. В штоке предусмотрен паз, через который прохо- 
дит`клин 4, закрепленный на штоке гидравлического цилиндра 5, 
и ролик 2, который контактирует с клином 4. Клин 4 предназначен 
для сообщения бабке шлифовального круга рабочей подачи 
0,06—10 мм/мин. 

Гидравлическое оборудование станка (рис. 96) обеспечивает 
смазывание подшипников шпинделя шлифовального и ведущего 
кругов, цикл врезной подачи, состоящий из ускоренного подвода 
шлифовальной бабки, рабочей подачи, выталкивания обработан- 
ной заготовки, отвода бабки шлифовального круга. 

Смазывание подшипников шпинделя шлифовального круга. 
Масло от шестеренного насоса (№=0,27 кВт, п=1400 об/мин, 
@=5 л/мин) подается по магистрали через фильтры к подщич- 
никам шпинделя шлифовального круга и, пройдя их, направляется 
на слив. Масло, поступив в ковш, опускает его вниз, а верхний 
конец рычага замыкает электрическую цепь и включает электро- 
двигатель привода шпинделя шлифовального круга. 

Сиазывание подшипников шпинделя ведущего круга. Масло от 
пластинчатого насоса 1/ (№=0,12 кВт, п=1!400 об/мин, О= 
=1,6 л/мин) подается по магистрали через фильтры к подшипни- 
кам шпинделя ведущего круга и, пройдя их, идет на слив. 

Гидропривод врезной подачи. Сдвоенный пластинчатый насос 
8Г12-42А приводят во вращение электродвигателем (№М=1,1 кВт, 
п=1400 об/мин, 9=12/18 л/мин). Потоки масла направляются к 
напорным гидрораспределителям 1154-22 и через фильтры 
0,12Г41-22 — по магистралям к гидроузлам. 

Рычагом «Пуск цикла врезания» включают четырехходовой, 
золотниковый гидрораспределитель с управлением от электромаг- 
нита 54БПГ73-12(ЭМ1), происходит быстрый подвод шлифоваль- 
ной бабки к заготовке. Затем срабатывают золотниковые гидро- 
распределители ПГ6бб-12 и 54Г72-34, и поршень гидроцилиндра ко- 
пира перемещает бабку с рабочей подачей, которую устанавливают 


- дросселем с регулятором скорости Г55-З1А. 


Одновременно с включением электромагнита ЭМ! включается 
гидроклапан выдержки времени, контролирующий время шлифо- 
вания заготовки. Но окончании обработки заготовки срабатывает 
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гидроклапан выдержки времени и тем‘ самым отключает элехтро- 
магнит 9М1. Шлифовальная бабка и копир зоззрадаются в 






Чтобы уменьшить влияние неуравновешенности заготовки на 
точность обработкя, необходимо бесцентровое ллифование прутков 


о ЕЗНЕ 
- 258 ЕВЕЕ исходное положение, нажимая при этом на конециый выключа- 
в. Еа=.; ЗЕЕ дель ЗВК, который выключает электромагнит 92. Обработанная 
22° 1. заготовка выталкивается из зоны шлифования, нажимается конеч- 
38 ЕЕ ный выключатель 4ВК, отключающий электромагнит ЭМ2. Вытал- 
ре я Е ЗОРЕ киватель возвращается в исходное положение. ы 
‚ ПРЕ а Шликфоваине прутков имеет ряд особенностей, состоящих в том, 
ЕЕ ЕЕЕ что длина прутков существенно превышает высоту шлифовального 
>> 6 [а НЕ] круга. Следовательно, в зоме ‚плифования находится только не-- 
в. т ЕЫ которая часть прутка, а по обе стороны от нее расположены осталь- 
и ‚ цые части прутка. Поступающая на обработку заготовка имеет 
ЗЕЯ кривизну, что во время` шлифования вызывает колебания нешли- 
НЕЕ фуемых концов прутка, которые приводят к нейостоянству диамет- 
я ра прутка влоль его оси, огранке и овальности поперечного сече- 
5: ЗЕ ния пруска. 
ояЕ 
мо производить ниже центров станка; для снижения кривизяы оби 
Е заготовки следует правку кругов производить как можмо тиатель- 
т 8= нее. При шлифовании прутков применяют, как правило, транс- 
2.18 портные рольганговые устройства. . 
веба 
Е“ 
5 Е 5 4. ЗАГРУЗОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ВЕ аЕ Из числа загрузочных устройств бесцентрово-шлифовальных 
РЕКЕ станков наиболее широкое применение находят валковые устрой- 
БЕЕЕ ства. Рассмотрим двухвалковое загрузочное устройство для зА- 


грузки станков при шлифовании напроход заготовок типа колен, 
подшииннков, втулок, гильз и Т. И. 

Залки из (рис. 97,а} устанавливают под углом относительно 
друг друга для создания осевого перемещения колец 2, Валок 3 
иилиндрический и расположен горизонтально, а валок 1 кониче- 
ский, ведущий и расположен вершиной в сторону движения колец. 
При вращении валков Кольца благодаря силе трения получают 
вращательное движение и одновременно перемещаются вдоль соб- 
ственной оси, направляясь в зону илифования. Длина валков око- 

_ ро 1500 мм, что дает возможность накапливать в магазине несколь- 


д 


ко десятков колец. Шлифуемые заготовки укладывают вручную 


74 
тлияделя 


1--10, СТ, С2 -— трубопроводы; 1/-— агрегат смазыва 
Ак ОвВ 


Е 
=8/19 л/мин; 15 — золотлик включения маномётра; 


18 — гидроанлинлр быстрого подвода, 


сМАЗУЪЗАЯЯ зо 


а 

Е — или автоматически. Валки могут быть коническими и более слож- 

а С 8 ной формы. 
= “. Е С в Двухвалковое загрузочное устройство (рис. 97,6) состоит из 
7“ У дем ь ВБ корпуса 7 корытообразной формы, в котором установлены два вал- 
<= Но о “ ЗЕЕ ка 4, приводимые во зрашение цепной передачей 8 от редуктора 9 
< о я се © электродвигателем 10 постоянного тока, что дает возможность 
Ее бесступенчато регулировать частоту вращения валков и, следова- 


тельно, подачу заготовки. Корпус 7 установлен на тумбе 6, относи- 
тельно которой он может перемещаться при установке в верти- 
кальном направлейни по винту 1. Для неболылого горизонтально- 


130 
131 


сНиртакег-ги 








Рис. 97. Двухвалковое загрузочное устройство: 
а — принцип работы; б — коиструкция 


го перемещения корпуса с валками относительно станка преду- 
смотрены направляющие планки и винт 5. Валки относительно 
друг друга устанавливают поворотом планок 2 и 3 вокруг соответ- 
ствующих осей. 


$ 5. НАЛАДКА БЕСЦЕНТРОВО-ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Наладка бесцентрово-шлифовальных станков предусматривает 
выбор и балансировку шлифовального (шлифующего) и ведущего 
кругов, установку заготовки между кругами, правку ведущего и 
шлифовального кругов, установку боковых направляющих, налад- 
ку системы охлаждения и средств автоматизации. На рис. 98, а 


показана схема, по которой определяют 
3 основные } 
а параметры 
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Рис. 98. Схемы наладкн бесцентрово-шлифовального станка: 
а — основные параметры: @ — диаметр шлифуемой детали, мм; Ри — диаметр шлнфовально- 
го круга. мм; ОЭ, — диаметр ведущего круга, мм; Ф< — угол скоса опорного ножа, °; В — вые 


сота оси заготовки над линией центров, мм; Но — смещение правящего инструмента, мм; К-— 
зазор между кругами и опорным ножом, мм; Н — высота. лниии центров кругов; б — уста« 
иовка направляющих щечек 


Выбор высоты установки оси заготовки. Основное условие по- 
лучения правильной геометрической формы заготовки — установка 
ее оси выше или ниже линии центров кругов. Ориентировочную 
высоту А определяют по формуле й=0,1 4-0,5. Размер для штан- 
генвысотомера определяют по формуле А=Н-+й-0,5 4. ` 

При наладке на сквозное шлифование опорный нож выбирают 
согласно диаметру шлифуемой заготовки и устанавливают его в 
приспособлении. При шлифовании заготовок диаметром до 12,5 мм 
ширина В опорного ножа немного меньше диаметра шлифуемой 
заготовки, а для заготовок диаметром от 12,5 до 100 мм ширина В 
равна 12 мм. Длину опорного ножа выбирают в зависимости от 
высоты круга и длины шлифуемой заготовки. Опорный нож дол- 
жен выступать по обе стороны кругов на величину, большую но- 
ловины длины шлифуемой заготовки. Углом скоса опорного ножа ф 
принимают в зависимости от диаметра шлифуемой заготовки и 
величины снимаемого припуска за проход в пределах 10—35°. 

Зазор К между опорным ножом и образующей шлифовального 
круга при сквозном шлифованни выбирают в следующих пределах: 


а, мм ... 37 7—12,5 12,5 —25 
К, мм . . . 0,25-1,55 124 1,85—4,75 
а, мм... 2540 40—75 75—100 
К, мм . . . 3,1515 7,5—13 12—20 


Установка направляющих щечек. Направляющие щечки уста- 
навливают на входе и выходе из зоны шлифования (рис. 98, 6).` 
Наладку их производят по эталонной детали или специально изго- 
товленному валику. Контрольный валик устанавливают на опор- 
ный нож так, чтобы он касался только ведущего круга 6. Щечки 
Ги 2 устанавливают с зазором соответственно #/2- (0,4--1,0) мм, 
где { — глубина шлифования. Направляющая щечка 4 смещается 
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Рис. 99. Примеры неправильной установки направляющих щечек: 
1 — шлифовальный круг; 2—5 — щечки; 6 — ведущий круг 
8 . 


на расстояние 0,012—0,025 мм, а направляющая щечка 5 на вели- 
чину {/2. Направляющую шечку со стороны ведущего круга под- 
водят к контрольному валику и щупом определяют параллель- 
ность ее расположения. Щечки регулируют вдоль кругов и фик- 
сируют специальными винтами. Шлифование осуществляют кру- 
гом 5. 

От правильной установки направляющих шечек ‘зависит точ- 
ность шлифуемых заготовок в продольном направлении. Искаже- 
ние при этом происходит вследствие неправильного положения 
щечек и опорного ножа (рис. 99). При наклоне направляющих 
щечек в сторону ведущего круга (рис. 99, а) шлифуемые заготовки 
приобретают выпуклую образующую форму: они закругляются на 
входной. стороне, а затем на выходной. Смещение направляющих 
щечек в сторону шлифующего круга (рис. 99,6) вызывает обра- 
зование вогнутой образующей заготовки. Аналогичные погреш- 
ности, но менее резко выраженные, возникают и при правильном 
положении направляющих щечек, но при выпуклой контактной 
линии ведущего круга (рис. 99, в) или вогнутой (рис. 99,г), а так- 
же при нарушении правильного положения опорного ножа в вер- 
тикальной и горизоптальной плоскостях. 

При врезном шлифовании вместо наладки направляющих щечек 
производят наладку ‘упора и механизма выталкивания отшлифо- 
ванной ‚заготовки. 

Наладка бабки ведущего круга. При сквозном шлифовании угол 
поворота ведущего круга © определяют по формуле 


зша=5/о=1000/(лОььп), 
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где $ — продольная подача шлифуемой заготовки, м/мин; 9 — 
окружная скорость ведущего круга, м/мин; п — частота вращения 
ведущего круга, об/мин; ОЭ» — диаметр ведущего круга, мм. 


5 6. ТИПОВЫЕ ПОГРЕШНОСТИ (БРАК) ПРИ БЕСЦЕНТРОВОМ 
ШЛИФОВАНИИ 


При бесцентровом шлифовании возможны следующие дефекты: 
1) отклонение от круглости (овальность и огранка); 2) отклонение 
профиля продольного сечения (конусообразность, бочкообразность 
и седлообразность); 3) дефекты обработанной поверхности (ше- 
роховатость, риски и царапины, следы дробления, прижоги и др.); 
4) нестабильность диаметра. : 

Овальность возникает по следующим причинам: а) из-за бие- 
ния шпинделя ведущего круга — необходимо произвести правку 
его; 6) вследствие неравномерного вращения шлифуемой заготов- 
ки — следует увеличить продольную подачу или частоту вращения 
ведущего круга, уменьшить высоту центра заготовки над линией 
центров кругов; в} из-за недостаточной подачи СОЖ — следует 
увеличить подачу. 

Огранка возникает по следующим причинам: а) вследствие не- 
достаточной высоты подъема центра детали по отношению к центру 
кругов — нужно поднять опорный нож с помощью прокладок; 6) за 
счет сильной затяжки шпинделя велущего круга (замедляется 
вращение) — следует уменьшить затяжку подшипников ведущего 
круга; в).из-за повышенной глубины съема при шлифовании на- 
проход или большой поперечной подачи круга при врезном шли- 
фовании — необходимо уменьшить глубину шлифования или ми- 
нутную поперечную подачу. 

Конусообразность возникает по следующим причинам: а) вслед- 
ствие неправильного положения бабки ведущего круга — нужно 
развернуть ее в горизонтальной плоскости; 6) за счет неправиль- 
ного положения опорной поверхности ножа в продольном направ- 
лении — следует выверить положение ножа, а если нужно, — про- 
шлифовать; в) из-за неправильной установки загрузочных уст- 
ройств — необходимо выверить их положение; г) вследствие ма- 
лого припуска на чистовое шлифование — нужно увеличить его; 
д)` из-за затупления алмаза правки — следует повернуть или за- 
менить алмаз. 

Бочкообразность получается в результате того, что шлифоваль- 
ный круг имеет профиль гиперболоида при врезном шлифовании. 
Для устранения бочкообразности необходимо установить устрой- 
ство правки параллельно оси шпинделя шлифовального круга, про- 
верить качество копирной линейки. 

Седлообразность образуется по следующим причинам: а) вслед- 
ствие излома оси заготовки в сторону шлифовального круга при 
сквозном шлифовании на входе и, главным образом, на выходе из 
рабочей зоны станка — необходимо правильно установить транс- 
портные устройства станка или боковые направляющие планки; 
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6) из-за отклонения от параллельности оси заготовки относитель- 
но оси шлифовального круга — нужно проверить положение ножа 
в продольном направлении. 

Изгиб длинных заготовок вдоль оси происходит по следующим 
причинам: а) из-за неправильной установки их при шлифовании — 
необходимо установить центр заготовки ниже линии центров кру- 
гов; 6) вследствие повышенной кривизны заготовки — следует пе- 
ред шлифованием тщательно править заготовки. 

Шероховатость поверхности объясняется рядом причин: а) боль- 

шой скоростью продольной подачи механизма правки шлифоваль- 
ного ‘круга — следует снизить скорость продольной подачи при 
гравке; 6) малой стойкостью шлифовального круга — требуется 
более частая его правка; в) большой продольной подачей шлифуе- 
мых заготовок — следует уменьшить угол наклона оси ведущего 
круга; г) высокой частотой вращения шлифуемой заготовки — нуж- 
но уменьшить частоту вращения ведущего круга; д) крупной зер- 
нистостью шлифовального круга — этот круг следуег заменить 
кругом меньшей зернистости, применить осцилляцию шлифоваль- 
ного круга при врезном шлифовании; е) загрязненностью охлаж- 
дающей жидкости — следует заменить ее; ж) некачественным ин- 
струментом для празки шлифовальных кругов — необходимо заме- 
нить инструмент. 
_ Дробление шлифуемой поверхности может происходить по сле- 
дующим причинам: а) из-за плохо отбалансированного шлифо- 
вального круга — следует тщательно ^ его отбалансировать; 
6). вследствие плохого закрепления опорного ножа или кругов на 
планшайбе — необходимо проверить крепление ножа и кругов; 
в) за счет неправильной установки центра заготовки по высоте — 
нужно уменьшить высоту центра заготовки над линией, соединяю- 
щей пентры кругов; г) из-за большой частоты вращения шлифуе- 
мой заготовки — следует уменышить ее скорость; д) вследствие 
большой глубины шлифования или скорости поперечной подачи 
шлифовального круга — нужно уточнить режимы шлифования; 
е) за счет большой твердости или мелкой зернистости шлифоваль- 
ного круга — следует проверить и подобрать круги с необходимы- 
ми характеристиками. 

Риски и глубокие царапины объясняются следующими причи- 
нами: а) возникновением сколов, задиров или наростов из абра- 
зива и металла на рабочей поверхности опорного ножа — следует 
заменить. или перешлифовать нож, увеличить зазор между режу- 
щей поверхностью шлифовального круга и боковой поверхностью 
ножа; 0). неравномерной твердостью шлифовального круга — сле- 
дует подобрать круги одной твердости; в) загрязненностью охлаж- 
дающей жидкости — необходимо` заменить охлаждающую жид- 
КОСТЬ. : 

Прижоги поверхности шлифуемой заготовки возникают по сле- 
лующим причинам: а) при недостаточном количестве охлаждающей 
жидкости — следует увеличить подачу охлаждающей жидкости до 
8 л/мин на каждые 10 мм ширины (высоты) круга; 6) из-за не- 
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большой частоты вращения заготовки — следует увеличить и 
ту вращения ведущего круга; в) вследствие слишком высокой т го: 
дости шлифовального круга — нужно заменить, Е 
круг более мягким; г) за счет малой продольной подачи м _ 
при правке шлифовального круга — необходимо. увеличит р 
тую подачу при правке. 

злые ей получается в результате: а) биения 
ведущего круга -— необходимо устранить его правкой; б) партой 
заготовки — следует правильно подобрать шлифовальный кру 
обеспечить достаточное охлаждение; в) применения мягких шли- 
фовальных кругов — следует заменить круг более твердым; г) пло- 
хого подбора заготовок — рассортировать заготовки по припуекам. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОНРОСЫ 
. Назовите преимущества бесцентрового шлифования. 
2. аоЖите ВЕНЫ узлы станка 3М184 и объясните назначение каждого 


вый. коростями 
3. Назовите, какое соотношение должно быть между окружными скор 


шлифующего и ведущего кругов. 
4. Перечислите способы бецентрового шлифования. С 
5. Почему шлифуемая заготовка получает вращение и продольную подачу 


ведущего круга? у Е 
6. Какова должна быть образующая ведущего круга? ь 
7. В чем состоит особенность шлифования длинных прутков? 


ГЛАВА б 


СЛОЖНЫЕ ВИДЫ ОБРАБОТКИ 
НА ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКАХ 


$ 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 


В машиностроении применяют детали машин сложных ее 
лей, например, коленчатые и распределительные валы автомо эй 
но-тракторных двигателей внутреннего сгорания, А 
валы, профили зубчатых колес, кольна шариковых и роликовых 
подшипников, фасонные режущие инструменты. 

Для изготовления таких деталей применяют специальные полу- 


автоматы и автоматы. 


$ 2. СТАНКИ ДЛЯ ШЛИФОВАНИЯ КОЛЕНЧАТЫХ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ВАЛОВ 


На рис. 100, а приведена схема коленчатого вала автомобиль- 
ного двигателя. У коленчатого вала шлифуют коренные и шатун- 
ные шейки. Допуск на диаметр коренных и шатунных шеек 
6—10 мкм, отклонение от цилиндричности 3 мкм, параметр шеро- 
ховатости Ра=0,16--0,32 мкм. 
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Рис. 100. Шлифование коленчатого вала: 


а — схема коленчатого вала; { — корениые шейки; 2 — шатунные шейки; б — расположение 
й кругов; в — алмаз в оправке 


Шлифовать шейки коленчатых валов сложно из-за конструкции 
коленчатого вала — расположения шлифуемых шеек на параллель- 
ных осях, невысокой жесткости при относительно большой длине 
вала, ксуравновешенности вращающихся масс при шлифовании 
шатунных шеек. 

Различают следующие станки для шлифования коленчатых ва- 
лов: универсальные — для шлифования коренных и шатунных шеек 
коленчатых валов разных типоразмеров; специальные — для шли- 
фования коренных или шатунных шеек коленчатого вала одного 
определенного типоразмера. 

Коренные шейки коленчатых валов шлифуют в центрах на круг- 
лошлифовальных станках большой мощности. В условиях массо- 
вого производства для шлифования коренных шеек применяют 
многокруговые шлифовальные полуавтоматы для одновременного 

шлифования всех шеек. 

Круглошлифовальный станок 3А423 р. 101) предназначен для 

ерешлифовывания коренных и шатунных шеек коленчатых валов 
автомобильных и тракторных двигателей на авторемонтных заво- 
дах, в ремонтных мастерских и на других предпрнятиях. Коленча- 
тый вал при капитальном ремонте двигателя не заменяют, а вос- 
станавливают. Восстановление состоит в том, что износившиеся 
шейки коленчатого вала перешлифовывают на меньший размер. 
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Рис. 101. Общий вид кругошлифовального станка 3А423: 


1— маховичок ручного перемещения стола; 2 — передняя бабка; 3 — шлифовальная бабка; 
4 — маховичок ручного перемещения шлифовальной бабки; 5 — задняя бабка; 6 — станина; 


7 — пульт управления 


Краткая техническая характеристика станка 3А423 


Наибольшая длина заготовки при установке в центрах, мм .. . . 1600 
Наибольший диаметр шлифуемой заготовки, мм еее 150 
Наибольшая масса заготовки, кг... еее 130 


Шлифование шеек производят при ручной врезной подаче шли- 
фовального круга. На станке можно шлифовать гладкие цилиндри- 
ческие и конические поверхности. 

У станка есть гидравлический привод. Он обеспечивает быстрый 
подвод и отвод шлифовальной бабки, возвратно-поступательное 
перемещение стола, блокировку ручного перемещения стола и ав- 
томатическую подачу шлифовального круга. Станок снабжен гид- 
равлическим прибором для правки круга по периферии. Переме- 
шение стола ограничивают жесткими упорами. На столе станка 
расположены передняя и задняя бабки. Передняя бабка имеет 
устройство, дающее возможность разъединять привод шлифуемой 
заготовки и шпиндель при балансировке заготовки в патроне. 
После окончательного шлифования валов производят их баланси- 
ровку на специальных балансировочных станках. 

Специальный станок для шлифования шатунных шеек коленча- 
того вала ХШ2-01Н (рис. 102) предназначен для шлифования ша- 
тунных шеек коленчатых валов автомобильных и тракторных дви- 
гателей. ^ 

При шлифовании шатунных шеек базой служат предваритель- 
но прошлифованные коренные шейки коленчатого вала. Шлифова- 
ние на станке производят методом врезания с полуавтоматическим 
(в пределах шлифования одной шейки) или „ручным циклом управ- 
ления. Контроль диаметра шлифуемой шейки — активный. Изме- 
рительная скоба прибора, измеряющай диаметр шатунной шейки, 
вводится вручную шлифовщиком. 
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Рис. 102. Общий вид станка для шлифования шатунных шеек коленчатого вала 
ХИ2-01Н: 
1 — дроссель регулирования скорости перемещения при млифовании и правке круга: 2— 
рукоятка переключения стола со шлифования на правку круга; 3 — маховичок ручного пе- 
ремещения стола; 4 — рукоятка перегона стола; 5 — рукоятка’ управления стопором; 6 — ру- 
коятка уПравлеиия зажимом, ‚отжнмом, поворотом вращения заготовки, быстрым подводом 
шлифовальной бабки н люнета; 7 — дроссель ускореиной подачи шлифовальиого круга; 8 — 
дроссель обдирочной подачи круга; 9— дроссель чистовой подачи круга; 10 — механизм 
осевого перемещения шпинделя шлифовальной бабки; 1! — рукоятка регулирования периодн- 
ческой подачн от храпового механизма шлифовальной бабки; 12 — маховичок установки лим- 
ба ручной поперечной подачи: 13 — маховичок ручной поперечиой подачи; 14 — рукоятка ре- 
гулирования величины подачи алмаза при ры круга; 15 — рукоятка краиа для подвода 





Краткая техническая характеристика стаика ХШ2-01Н 


Наибольшая длина шлифуемого вала, мм... ---- +: -- 1100 
Диаметры шлифуемой шейки, мм... еее еее. 40—90 
Наибольшая длина шлифуемой шейки, мм „еее. 90 
Диаметр шлифовального круга, мм... ен... 750—100 
Наибольшая высота шлифовального круга, мм... .... 90 


У станка есть гидравлический привод, который производит про- 
дольное перемещение стола; быстрый подвод, отвод и рабочую 
подачу` шлифовальной бабки; быстрый подвод и отвод люнета; 
закрепление и раскрепление шлифуемой заготовки; правку шли- 
фовального круга; блокировку механизма ручного перемещения 
стола; вывод стопора из паза линейки; выбор зазоров между вин- 
том и гайкой механизма поперечной подачи шлифовальной бабки. 


Рис. 103. Кинематическая схема станка ХШ2-01Н 


Кинематическая схема станка (рис. 103) состоит 
из следующих кинематических цепей: привода шлифовального 
круга, привода шлифовального круга, привода шлифуемой заго- 
товки, поперечного перемещения шлифовальной бабки и ручных 
перемещений. 

Привод шлифовального круга. Врашение шлифовального круга 
осуществляют электродвигателем МГ (№=22 кВт, п=970 об/мин), 
установленным на корпусе шлифовальной бабки, посредством кли- 
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249 210 








ноременной передачи . ШЩкивы с диаметром 249 и 


210 мм — сменные. . 
Наименьшая частота вращения шлифовального круга 
600 об/мин, а наибольшая 700 об/мин. 
Привод шлифуемой заготовки. Шлифуемая заготовка получает 
вращение от электролвигателя М (№=3 кВт, п= 1430 об/мин) через 


91 
ременную передачу».„-,‚ цепную передачу -_, цепную передачу 


= вращение передается шпинделем передней и задней бабок и, 


следовательно, на шлифуемую заготовку. Частота вращения шли- 
фуемой детали 90 об/мин. 
Ручное продольное перемещение стола за один оборот махо- 





Е: 22 
вичка А посредством зубчатой передачи, далее передача 


и реечная передача, равная 7 мм/об маховичка. 

Ручное поперечное перемещение шлифовальной бабки за один 
оборот рукоятки Д. Ускоренное перемещение происходит посред- 
ством зубчатых передач -_- и ии винта с шагом 6 мм, оно равно 
0,5 мм за один оборот рукоятки. 

„При включении гидравлической системы станка происходит вы- 
ключение механизма ручного перемещения стола гидроцилинд- 
ром Е. Перемещение стола происходит только в том случае, когда 
стопор В выведен из гнезда делительной линейки Г. Вывод сто- 
пора осуществляют гидравлически или вручную с помощью ру- 
коятки Б. . 

Станки для шлифования профиля кулачков распределительных 
валов автомобильных (тракторных) двигателей внутреннего сго- 
рания. Распределительный вал двигателя внутреннего сгорания 
служит приводом толкателей клапанов механизма распределения, 
а также ряда вспомогательных механизмов: масляного насоса, ме- 
ханизма подачи топлива и др. Для этого у распределительного вала 
предусмотрены кулачки сложного профиля, зубчатый венец, экс- 
центрик. Распределительный вал имеет опорные шейки малого 
диаметра и сравнительно большую длину, поэтому жесткость его 
мала. 

Даяя повышения производительности шлифования одновременно 
шлифуют все шейки вала за одну установку. Например, для одно- 
временного шлифования пяти шеек кулачкового вала используют 
многокруговые круглошлифовальные станки, обеспечивающие от- 
клонение от соосности всех шеек не более 6 мкм, что примерно в 
3-4 раза точнее, чем при раздельном шлифовании шеек (рис. 104). 

Кулачки распределительного вала шлифуют на специальных 
копировально-шлифовальных станках. 

На рис. 105 приведены принципиальные схемы копировальных 
узлов специальных станков. На рис. 105, а движение копирования 
совершает шлифуемая заготовка, на рис. 105, 6 — шлифовальный 
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Рис. 104. Схема совмещениого многокругового шлифования опорных шеек рас- 
пределительного вала: 
|-— распределительный вал; 2 — опорные шейки; 3 — кулачки 


круг. На рис. 105, в приведена схема шлифования кулачка на про- 
филешлифовальном станке с ЧПУ 3192Ф3, обеспечивающем точ- 
ность обработки кулачков 2—4 мкм при высоте микронеровности 
9,03 мкм. е 

На рис. 105, а иллюстрируется шлифование методом прямого 
копирования. Шлифуемую заготовку (кулачок) 3 устанавливают в 
пентрах люльки 4 соосно с копиром [, который, вращаясь с посто- 
янной угловой скоростью в и контактируя с роликом 5, совершает 
движение копирования 5,. Шлифовальному кругу 2 сообщается 
движение резания, подача на врезание и осциллирующее движе- 
ние. Кулачок вращается вокруг своей оси и одновременно колеб- 
лется перед вращающимся шлифовальным кругом. 

На рис. 105,6 копировальное движение $к, наоборот, сообщают 
нлифовальному кругу 4 на копировальном суппорте 5, который 
взаимодействует посредством ролика 1 с копиром 2; шлифуемая 
заготовка (кулачок) закреплена соосно с копиром с помошью 
приспособления 3. 

На рис. 105, в. приведена кинематическая схема копировального 
узла станка для шлифования кулачков. Шлифуемый кулачок 6 
устанавливают в центрах 7 и 5 передней и задней бабок, установ- 
ленных на столе 8. Шпиндель 9 передней бабки вместе с центром 7 
приводят во вращение по программе шаговым двигателем 13 с 
гидроусилителем 12 нерез зубчатый редуктор 11, червячную пере- 
дачу 10. Шлифовальная бабка 14 перемещается по программе к 
шлифуемой заготовке и обратно по переходной плите 15. Синхрон- 
ность перемещения и вращения шлифуемой заготовки обеспечи- 
вают шаговым двигателем [ с гидроусилителем 2, редуктором 8 и 
янариковой винтовой парой с винтом 4. Установочное перемещение 


143 


сНиртакег.ги 





Рис. 
105. Схемы копировальных узлов специальных копировально-шлифовальных 
станков 


ть бабки и поперечную подачу осуществляют вручную 
щью механизма подач, перемещающего плиту 15 дополни- 
тельной винтовой парой. | 
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Краткая техническая характеристика станков ХШЗ-01, ХЛ 3-62 
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Полуавтоматы работают метолом копирования по полуавтома- 
тическому циклу. Копир устанавливают на шпинделе передней 
бабки. Число копиров соответствует числу подлежащих шлифова- 
нию кулачков распределительного вала. Распределительный вал 
устанавливают в центрах передней и задней бабок. После шлифо- 
вания одного кулачка шлифовальный круг перемещают к другому 
кулачку и профиль его шлифуют по следующему копиру, следова- 
тельно, каждый кулачок шлифуют по отдельному копиру после- 
довательно. 


8 3. БЕСЦЕНТРОВО-ШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ С ШИРОКИМИ КРУГАМИ 


Бесцентровое шлифование широкими кругами (большой высо- 
ты) выполняют по той же схеме, что и обычное бесцентровое шли- 
фование. : 

В автоматических линиях для шлифования колец подшилников, 
роликов, гильз, иголок, сверл, валов и других деталей типа тел 
вращения применяют специальные бесцентровые круглошлифоваль- 
ные станки с широкими кругами диаметром от 400 мм и выше, 
шириной 500—800 мм. На этих станках шлифуют заготовки с диа- 
метром наружной поверхности 3—360 мм. 

Согласно ГОСТ 2424—75* абразивная промышленность не вы- 
пускает шлифовальные круги высотой более 250 мм, поэтому при- 
меняют набор из- трех-четырех кругов номинальной высоты: 63, 100, 
150, 200 мм. 

Применение станков с кругами большой высоты дает возмож- 
ность повысить производительность шлифования в 2—3 раза по 
сравнению со станками, имеющими обычную высоту ‘круга; повы- 
сить качество шлифования благодаря стабилизации режущих 
свойств круга. 

Бесцентровые круглошлифовальные станки © широкими круга- 
ми выпускают как с горизонтальным, так и с наклонным расно- 
ложением шпинделя, что обеспечивает лучший прижим шлифуе- 
мых заготовок к ведущему кругу. Станки с широкими кругами 
выпускают в двух компоновках: 1) суппорт ножа неподвижен, а обе 
бабки могут перемещаться относительно его; 2) суппорт ножа 
установлен на салазках бабки ведущего круга, бабка ведущего 
круга может перемещаться в поперечном направлении по отноше 
нию к шлифуемой заготовке, либо относительно суппорта ножа, 
либо вместе с ним относительно бабки шлифовального круга; бабку 
шлифовального круга подают по мере изнашивания круга. 

Первая компоновка с неподвижным ножом обеспечивает ио- 
стоянство положения оси шлифуемой заготовки независимо от 
изнашивания кругов. 

Шлиндель шлифовального круга. В качестве примера рассмот- 
рим конструкцию шпинделя сборного шлифовального круга СЛ510 
(рис. 106). Шпиндель [| станка изготовлен из стали 45, на его 
шейки насажены втулки из стали 38ХМЮА, которые являются 
шейками шпинделя. Пять самоустанавливающихся вкладышей 17 
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Рис. 106. Конструкция шпинделя бесцентрового 
круглошлифовального станка СЛ5[0 
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ния втулки 13 ец Зи 12, посаженных на шпиндель. Для крепле- 
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ю шайбу и зат 
Круги в собра ягивают винтами 14 
нном виде обтачиваю ; 
, т по наруж 
для п ружном иам 
а ЕО одинакового размера и устранения а и в 
И Ара балансировке на специальной ИЕ 
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$ 4. ШЛИЦЕШЛИФОВАНИЕ 


На : 
Зе и! приведены схемы шлицешлифования. Одновремен- 
т р по дну вала и боковым сторонам шлицев 
кругом: показано н 
наибо - а рис. 107, а. Это 
мых о ТНЕЬ ительный при шлифовании шлицев центрируе- 
я му диаметру. При э Я, Е 
. том  спос 
упрощаются наладка и подналадка станка ИВ. ириваьн 
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Рис. 107. Схемы шлифования шлинев 


Шлифовальный круг при этом методе изнашивается неравно- 
мерно ввиду неодинаковой толщины ‘снимаемого слоя у боковых 
сторон и впадины шлицевого вала, поэтому требуется частая прав- 
ка его; однако этот метод широко применяют в промышленности- 

Шлифовать все элементы поверхности шлицев можно одновре- 
менно тремя шлифовальными кругами (рис. 107,6). Шлифование 
по этой схеме ниже точности и производительности шлифования 
по предыдущей схеме. Преимущество этого метода состоит в том, 
что имеется возможность‘ применять круги с различными характе- 
ристиками для шлифования дна вала и боковых сторон шлицев. 

На рис. 107, в показано шлифование боковых сторон шлицев 
двумя шлифовальными кругами, а на рис. 107,2 — шлифование дна 
вала одним шлифовальным кругом. Недостаток этого способа шли- 
фования по сравнению с приведенным на. рис. 107, а — сложность 
наладки станка и необходимость шлифовать на двух станках или 
производить переналадку станка для перехода от обработки б0- 
ковых сторон к шлифованию дна шлицевого вала, что связано с 
понижением производительности. Преимущество метода В том, 
что можно применять круги с различными характеристиками. 

К наиболее распространенным шлицешлифовальным станкам 
относятся 3Б450В, З4БА, 3451А, 3451Б и др. Плицешлифовальный 
полуавтомат 3Б450В является базовым (рис. 108). Он предназна- 
чен для шлифования прямобочных шлицевых валов В условиях 
крупносерийного производства. Шлифование шлицев можно произ- 
водить как одним шлифовальным кругом, так и блоком кругов. 


Краткая техническая хаарктеристика полуавтомата 354508 


14—125 


Диаметр шлифуемого шлицевого вала, ММ. - еее 
50—350 


Длина шлифуемой заготовки, мм, еее 


На станине / станка установлен стол 9, который совершает воз- 
вратно-поступательное перемещение по направляющим качения от 
гидравлического привода. Скорость перемещения стола 1-—15 м/мин 
регулируют бесступенчато. На столе установлены передняя 4 и 
задняя б бабки, в центрах которых закрепляют шлифуемую заго- 
товку. В передней бабке установлен механизм деления, с помощью 


147 


сНйртакег-ги 















ВА, 1 а Я и, я 
о А Е 


ЕТ 
ты 


Рис. 108. Общий внд шлицешлифовального полуавтомата 384508 


которого можно изготовить шлицевой вал с числом шлицев до 48. 
Шлифовальная бабка 5 имеет шпиндель шлифовального круга, 
который смонтирован на подшипниках скольжения ЛОН-34 конст- 
рукции ЭНИМС. Вертикальная подача шлифовального круга мо- 
жет быть ручной и автоматической. При ручном подаче вращением 
маховика 2 через систему зубчатых колес движение передают хо- 
довому винту, а следовательно, шлифовальной бабке. Управление 
станком сосредоточено в передней части станка. 

Полуавтомат работает по автоматическому циклу, осуществляя 
движенне, подачу, измерение шлифуемой заготовки в процессе об- 
работки, переход подачи с обдирочной на чистовую и с чистовой 
подачи на выхаживание, правку круга с автоматической компен- 
сацией его изнашивания, а также автоматический отвод круга от 
лтлифуемой. заготовки на величину припуска и ввод стола в зону 
загрузки заготовки в конце автоматического цикла. Механизм 
правки шлифовального круга установлен на столе полуавтомата. 


$ 5. ЖЕЛОБОШЛИФОВАЛЬНЫЕ СТАНКИ 


Желобошлифовальные станки предназначены для шлифования 
дорожек качения колец шариковых подшипников. На рис. 109, а’ 
показаны типовые заготовки и их поверхности, обрабатываемые на 
желобошлифовальных станках. Эти детали имеют желобчатые или 
сферические поверхности. Для их обработки выпускают специаль- 
ные станки, главным образом автоматы и полуавтоматы. 
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Рис. 109. Шлифование желобов: 


ь 
оверхности; б — схема шлифования методом копирования; 8 = 
| 


деве О ия; г— схема шлифования сферы 


схема шлифоваиия методом качан. 


Методы шлифования- Желобчатые и сферические р 
на заготовках могут быть получены методом врезания 
НИЯ. 
и При шлифовании методом врезания ие те 
ля шли 
ем копирования профиля 
на детали получают пут нь 
Профиль шлифовального круга д 
круга (рис. 199,6). г Е 
илю шлифуемой повер : 
ности соответствовать проф м 
Й с помощью приспособления, 
вальный круг профилируют м 
) шлифовальных кругов пр 
ного алмазом. Для правки 
сонные алмазные ролики, обеспечивающие снижение времени на 
правку и повышение точности а т 
товка 
В процессе шлифования заго рр е 
а шлифовальный 

ж подача) вокруг оси . 

движение (круговая а 
ное) движение вокруг ос 

круг — вращательное (глав р 

Е (поперечная подача) в направлении, пернендикуляр 

ном АА. 

При шлифовании методом качания (рис. 109, в) ни 
желобчатую или сферическую поверхность на заготовке НИ 
путем сообщения ей вращательного движения (круговая Е } 
вокруг оси ОО, затем она движется поступательно перпендику р 
но к оси ОО. Профиль шлифовального круга отличается от о. 
филя шлифуемой поверхности заготовки. По существу метод 
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чания является методом огибания, так как шлифуемую  поверх- 
ность получают в результате ряда последовательных положений 
круга относительно шлифуемой поверхности заготовки или на- 
оборот. 

о При шлифовании методом качания применяют в основном кру- 
ги на вулканитовой связке, работающие в режиме самозатачива- 
ния, а методом врезания — абразивные круги на керамической 
связке, с принудительной правкой кругов. Для повышения стой- 
кости и улучшения качества шлифуемой поверхности круги на 
керамической связке пропитывают серой. Е 

Для метода качания характерна следующая особенность. 
В крайних положениях качание стола прекращается, и прежде чем 
стол возобновит качание и начнет двигаться в обратном нанрав- 
лении, проходит время, в течение которого происходит шлифова- 
ние благодаря упругости. системы станок — заготовка — абразив- 
ный круг. Различное по времени контактирование круга со шли- 
фуемой поверхностью приводит к искажению кривизны шлифуемой 
поверхности. Метод качания не может быть отнесен к высокоточ- 
ным шлифовальным процессам. По точности он уступает методу 
врезания. : 

Шлифование сферы показано на примере толкателя клапан 
(рис. 109,г). Образование сферической поверхности на толкателе 
клапана осуществляют путем перемещения в процессе шлифования 
вращающейся заготовки (круговая подача) вокруг оси АА, повер- 
нутой на угол ©, с вращающимся шлифовальным кругом (главное 
движение). При шлифовании заготовка перемещается вдоль своей 
оси (поперечная подача). Радиус сферы Юсф зависит от угла по- 
ворота шлифуемой заготовки относительно шлифовального круга: 
К‹ф= 4ер/ (2 эт о), где 4ср — средний диаметр шлифовального кру- 
га, мм. 

Установка заготовок на станках и на зажим. Различают два 
способа зажима заготовок: центровой и бесцентровой. 

При центровом методе шлифуемую заготовку устанавливают в 
зажимном приспособлении, и она при шлифовании вращается 
вокруг его оси. 

Большое распространение получил метод бесцентрового шлифо- 
вания на двух жестких опорах (башмаках), широко применяемых 
в подшипниковой и автомобильной промышленности. Этот метод 
обеспечивает повышение жесткости системы станок — абразивный 
инструмент — заготовка, дает возможность автоматизировать цикл 
загрузки заготовок и получать малое отклонение размеров и фор- 
мы шлифуемых заготовок. Заготовка надежно базируется на 
жестких опорах с необходимым эксцентриситетом по-отношению 
к оси вращения магнитного патрона, осуществляющего вращение 
шлифуемой заготовки. 

Различают три основных метода бесцентрового шлифования на 
жестких опорах (башмаках). 

1. Шлифование наружной поверхности с установкой жестких 
опор на той же поверхности — метод «Микроцентрик» (рис. 110, а). 
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ах 
Рис. 110. Схемы бесцентрового шлифования на жестких опор 


ба внутренних колец, роликовые 
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й мая заготовка обрабат 
зой для обработки. Шлифуе о 
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и методах бесцентрового шлифования на жестких орраЕ 
{см. рис. 110, а,б) достигают высокой точности, когда ВЛИЯН 


“ базовых поверхностей на отклонение формы шли- 


погрешностей - 
Е поверхностей может быть существенно уменышено. Так, 
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Рис. 111. Общий вня полу- 
= =. автомавического ‚ желобо- 
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Бабка заготовки. По направляющим стола перемещают салаз- 
ки, несущие бабку заготовки, в корпусе которой смонтирован 
шпиндель. На переднем коние шлинделя установлен мембранный 
патрон. На корпусе бабки помещен электродвигатель с редукто- 
ром, состоящим из двух зубчатых колес, двухступенчатого шкива 
и ременной передачи, передающей движение на шпиндель 


бабки. 
Для совмещения оси окружности, образующей профиль желоба 


с осью качания, бабку заготовки перемещают вручную посредством 
винта 4 (см. рис. 11Е) по направляющим стола. Для установки 
шлифуемого кольца на ось качания бабки заготовки ее переме- 
щают рукояткой 5 вручную по направляющим салазок с помощью 
реечной передачи, а более лочное перемещение производят, вин- 
том. : 
Механизм качания. В станине станка расположен механизм Ка- 
чания, внутри которого вертикально смонтирован вал, приводимый 
во вращение червячной передачей от электродвигателя. На верху 
вала запрессован диск, имеющий Т-образный паз, по которому 
может переставляться палец относительно оси вала. Этот палец 
свободным концом заходит в паз тяги (кулису). При вращении 
диска ‚ тяга совершает возвратно-поступательное движение и за- 
крепленным на ней тросом приводит в качательное движение вал 
стола вместе с бабкой детали. Таким образом, возвратно-поступа- 
тельное движение кулисы преобразуется в качательное движение 
бабки заготовки. Угол качания регулируют неремещением палька 
в пазу диска, а число качаний в минуту — двухступенчатой ремен- 
ной передачей. 
Угол качания стола устанавливают так, чтобы Уз высоты кру- 
га выходила при шлифовании за пределы желоба. Чем глубже 
желоб, тем меньше должен быть угол качания стола. 
Электроизмерительный прибор. Этим прибором осуществляют 
измерение шлифуемой заготовки в процессе шлифования и управ- 
ление автоматикой станка. 
Желобошлифовальный автомат 


шлифования методом врезания же 
ников. с центрированием на жестких опорах (башмаках). Станок 


работает по автоматическому циклу в такой последовательности. 
Нажатием кнопки «Цикл» бабка заготовки подается на шлифо- 
вальный круг, происходит установка кольца на башмаки. В конце 
полхода срабатывает концевой выключатель, дается команда на 
быстрый подвод заготовкн к кругу И по окончании быстрого под- 
вода дается команда на форсированную подачу. При касании коль- 
пом шлифовального круга подача переключается на обдирочную. 
По окончании ее происходит отскок бабки заготовки в поперечном 
направлении и отвод бабки заготовки от шлифовального круга В 
продольном направлении. Далее происходит подскок бабки заго- 
товки, и выключается чистовая подача, происходит выхаживание, 
и выключается реле времени. По истечении установленного вре- 
мени реле времени дает команду на отскок бабки заготовки. 


(рис. 112) предназначен для 
лобов наружных колец подший- 
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я Рис. 112. Желобошлифовальный автомат ЛЗ-191А: 
— станина; 2 — шлифовальная бабка; 
6 — жесткие опоры; 7 —- электрошкаф; 8 — разгрузочиый 


8— $ 4— 
стол; 4 — бабка заготовки; 5 — механизм правки? 


лоток 


к и отскока дается команда на отвод бабки заготовки от 
ифовального круга в продольном 
направлении, происходит пов- 
торая загрузка заготовки, и цикл повторяется ео й — 
инематическая схема. В 
Е отличие от рассмотренн 
полуавтоматического станка с а 
т ыы 
я анок ЛЗ-191А полностью автомати- 
Гл 
;% о и осуществляют сменными электродвигателя- 
ь ими четыре частоты вращен 
ия шлифова; 
хр 18 000, 24 000, 36 000, 48 000 об/мин. ра 
мы Е. в заготовки осуществляют от электродвигателя 
ты 1 ет 000 об/мин) плоскоременной передачей. Станок 
я сменными шкивами, дающи 
ми возможност - 
лучить восемь различны а 
х частот вращения шли Й 
от 410 до 1640 об/мин. . А ВоВ 
т м станка обеспечивает четыре вида подач: фор 
‚› обдирочную, чистовую и вы у 
хаживание. Фо 
ную подачу стола со скор я 
остью 6 мм/мин до касани 
се | } я кругом шли- 
и оо регулируемым электродвигателем 
з сле касания шлифовальным” 
мого кольца реле максим м 
ального тока переключае 
тель на скорость 10 мм/м а 
ин, обеспечивающую об 
ке. ую обдирочную по- 
я ре. бесступенчатое). Чистовую Ну о оврыы 
сонным кулачком в пределах 1—0,05 мм/мин при бессту- 
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пенчатом регулировании. Выхаживание обеспечивают путем сня- 
тия упругих деформаций узлов станка. Вспомогательные движения 
стола — быстрые подвод и отвод шлифуемого кольца к шлифоваль- 
ному кругу. отвод и подвод шлифовального кольца в зону шлифо- 
вания (продольное перемещение стола), которые осуществляют 
посредством двух гидроцилиндров. 

Наладка желобошлифовальных станков. Ниже перечислена по- 
следовательность наладки желобошлифовальных станков, рабо- 
тающих по методу качания с применением мембранных патронов 
и по методу врезания с центрированием на жестких опорах и 
электромагнитным зажимом. 

` Для ‘желобошлифовального полуавтомата, работающего мето- 
лом качания, следует: 1) установить, закрепить и прошлифовать 
мембранный патрон на шпинделе бабки заготовки; 2) установить 
шпиндель круга, закрепить шлифовальный круг и заправить его по 
заданному радиусу; 3) обеспечить взаимное положение шлифуемо- 
го кольца относительно круга и центра качания стола станка; 
4) настроить станок на заданный режим шлифования и отрегули- 
ровать скорость быстрого отвода шлифовального круга; 5) на- 
строить электроизмерительный прибор; 6) установить защитные 
кожухи, отрегулировать подачу охлаждающей жидкости и произ- 
вести пробное шлифование. 

Для желобошлифовального автомата, работающего методом 
врезания: 1) установить, закрепить и прошлифовать насадку элек- 
тромагнитного патрона; 2) установить шпиндель шлифовального 
круга, закрепить круг, отрегулировать положение алмаза и запра- 
вить круг; 3) установить взаимное положение шлифуемого кольца 
относительно шлифовального круга и отрегулировать отскок шли- 
фовального круга; 4) установить и закрепить узел жестких опор, 
притереть опоры; 5) установить лотковую систему; 6) настроить 
станок на заданный режим шлифования; 7) настроить цикл рабо- 
ты станка; 8) установить защитные кожухи, отрегулировать подачу 
охлаждающей жидкости и произвести пробное шлифование. 


$ 6. ЗАТОЧНЫЕ СТАНКИ 


Любой режущий инструмент в процессе эксплуатации изнаши- 
вается, теряет свои режущие свойства, поэтому он нуждается в 
заточке. Заточкой называют процесс восстановления режущих кро- 
мок инструмента с целью придания ему утраченных режущих 
свойств. Заточку режущего инструмента осуществляют преимуще- 
ственно методом шлифования. 

Большое разнообразие режущего инструмента требует для его 
заточки много различных станков и приспособлений к ним. 

Заточные станки делят на универсальные и специализирован- 
ные. Среди специализированных станков широкое применение на- 
ходят автоматы и полуавтоматы. 

Универсально-заточные станки. Эти станки используют для 
заточки разверток, фрез, метчиков, сверл, резцов, червячных фрез 
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Рис. 113. С к 
. Схемы заточки режущего инструмента на универсально-заточном станке: 


— ЦИЛИ ческо резы У Я т , — 
а линдри я © винтовым зубо ческо! 
Я ф В убом; 6 торцовой части фрезы; в конической 
развертки; г— цилиндрической развертки; д— спирального сверла; е — метчика в приспо» 
, с 


м. ЕЕ На них ‘с помощью приспособлений ‘можно 
и обычные виды шлифования: н ‹ 
: наружное и внутрен 
круглое, плоское. На рис. 113 г 
й Ь показаны примеры заточк 
версально-заточном станке. З и ы 
. Заточку осуществляют пере 
мещением 
Е ВЫ относительно ЕАО круга 
И р т о конструкция универсально-заточного 
а. 2 и и формы, на верхней части 
1 ля стока в бак 15. К верхней 
ь хней части ста- 
нины прикреплено основание стола 4, по направляющим которого 





Рис. 114. Схема универсально-заточного станка 3М642Е 
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Рис. 115. Кинематическая схема универсально-заточного станка 3м642Е: 


1-: плаиетарный редуктор; 2 — механизм поперечной подачи; 3 — шлифовальная головка; 4— 
шлифовальная бабка; 5 — механизм подъема; 6 — каретка © колонной; 7 — станина; 8 — ре- 
о дуктор подъема; 9 — основание стола 


в продольном направлении перемещается стол 5 гидроцилиндром 
12, смонтированным в корпусе основания стола. Гидравлический 
привод обслуживают гилростанция 16, кран управления 18 и си- 
стема электрооборудования 17. Продольное перемещение стола 
вручную производят маховичком 2 через планетарный редуктор. 
В корпусе шлифовальной бабки 6 в гильзе на высокоточных под- 
итипниках смонтирован шпиндель 7; в коническое отверстие шпин- 
деля устанавливают оправку 9, несущую шлифовальный. круг, 
огражденный кожухом 8. 

Поперечное и вертикальное яеремещение шлифовального круга 
осуществляют кареткой 1А с колонной, которая перемещается вин- 
том 8. Подъем и опускание колонны 10, несущей шлифовальную 
бабку, производят специальным механизмом. В передней части 
станка расположен основной пульт управления 11. 

На рис. 115 приведена кинематическая схема стан- 
ка. Она состоит из следующих кинематических цепей: главного 
движения, продольнего перемещения стола, поперечного переме- 
щения стола, перемещения колонны. 

Главное движение. От электродвигателя М (№М=3—151 кВт, 
п—2840/1420 об/мин} движение передается посредством ременной 
двухступенчатой шкивной передачи на ишиндель шлифовального 
круга. При наличии двухскоростного двигателя и двухступенчатой 
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япкивной передачи шпиндель станка имеет четыре частоты враще- 
ния: 2950, 3200, 4500, 6400 об/мин. 
Продольное перемещение стола осуществляют вручную или 


тилравлически, ручное — от планетарного редуктора, через колеса 


18 : в 
38. . 8 на реику стола. При включении гидравлической передачи 


ручная автоматически выключается. 

Подъем и опускание колонны с шлифовальной бабкой произво- 
дят вручную или механически от электродвигателя МТ (№М= 
=0,18 кВт, п = 1400 об/мин). 

Ручное перемещение. За оборот рукоятки А перемещение ко- 


Ф 25 
лонны происходит по следующей цепи: колеса а №. плане- 


тарный редуктор, винт с шагом Р==6 мм. Перемещение равно 0,5 мм 
. за один оборот рукоятки. 

При повороте лимба (1:Е) на одно деление перемещение ко- 
‚лонны равно 0,005 мм. 

Механическое перемещение. От электродвигателя М1 посред- 


<тТвом червячной передачи 36 движение передают на винт с ша- 


гом р=б мм, обеспечивая перемещение 467 мм/мин. 
Поперечное перемещение каретки. При прямой связи рукоятки 
З 


х винтом колесами `23 перемещение каретки равно 2 мм, при вклю- 


ы 2 
чении червячной передачи —=- оно равно 0,04 мм за один оборот 


рукоятки В. 

Приспособления универсально-заточных станков. Широкую уни- 
версальность станков обеспечивают болышим набором различных 
хъемных приспособлений, часть из них входит в комплект обяза- 
тельной поставки со станком, а остальная часть поступает по 
отдельным заказам. К числу приспособлений, входящих в комп- 
лект станка, относят центровые бабки, универсальные головки, 
переднюю и заднюю бабки, универсальные упоры, хомутики, под- 
ручники, тиски, оправки для шлифовальных кругов, центры, при- 
бор для круглого шлифования, прибор для правки кругов и ряд 
других. Рассмотрим некоторые из них. 

Центровые бабки. Обе бабки устанавливают на столе станка 
и ориентируют по пазу стола шпонками. Центровые бабки пред- 
назначены для заточки инструмента в центрах: концевых фрез, 
зенкеров, разверток по передней и задней поверхностям режущей 
части, метчиков по передней поверхности. У задней бабки для бы- 
строго съема инструмента предусмотрена скользящая подпружи- 
ненная пиноль, отвод которой производят рукояткой вручную. 

Универсальные головки (рис. 116) предназначены для заточки 
торцов и наклонных режущих кромок фрез и зенкеров, закрепляе- 
мых при заточке за хвостовик. В корпусе головки вращается полый 
шпиндель, имеющий с двух сторон конусные отверстия. Одно 
отверстие предназначено для закрепления затачиваемого инстру- 
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Рис. 116. Приспособления к универсально-заточному станку: 
а — большая универсальная головка; б — малая универсальная головка; в — приспособление 


для опоры заготовки; г — трехповоротные тиски; 1 — основание; ев ворон 

кронштейн: 8 — корпус; 4 — делительный диск; 5 — рукоятка фиксатора; 6 — о р 

винты; 7 — державка; 8 — язычок; 9 — гайка; 10, 11 --губки соответственно под а 
подвижная 


мента, имеющего конусный хвостовик. Второе конусное отверстие 
служит для установки в него конусных оправок с целью закрепле- 
ния на них крупных дисковых и торцовых фрез со вставными но- 
жами. Инструмент с цилиндрическим хвостовиком крепят с по- 
мощью цангового зажима. Корпус головки можно поворачивать 
вокруг горизонтальной оси на 360°, а вместе с угловым кронштей- 
ном — вокруг вертикальной оси также на 360°, что дает возмож- 
ность затачивать режущий инструмент под любым наклоном. 
Заточку многолезвийного инструмента с точным окружным ша- 
гом производят с помощью делительного механизма (рис. 6, @)- 
На шпиндель болышой головки устанавливают делительный диск. 
Станок поставляют с тремя делительными дисками с числом пазов 
3, 8и 12. Для вывода фиксатора из паза делительного диска слу- 
жит рукоятка 5. Регулировочными винтами 6 уточняют положение 
инструмента после поворота относительно шлифовального круга. 
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У малой универсальной головки (рис. 116,6) корпус шпинделя 
<вязан с основанием не через один, а через два угловых поворот- 
ных кронштейна 2. Поэтому в отличие от трехповоротной большой 
головки (повороты углового кронштейна, корпуса головки и шпин- 
деля) малая головка — четырехповоротная. На заднем конце 
ишинделя установлен делительный механизм храпового типа. 

Многолезвийные инструменты, например фрезы, при заточке 
задних поверхностей базируются передней поверхностью затачи- 
ваемого зуба на упорку (рис. 116, в), что дает возможность фрезе 
при заточке занять определенное положение. Перемещение с малой 
погрешностью при настройке обеспечивают гайкой 9. 

Резцы и другие режущие инструменты с призматической дер- 
жавкой затачивают в трехповоротных тисках (рис. 116,г). Под- 
вижную губку 10 перемещают по направляющим поворотного кор- 
пуса 3 винтом и тем самым прижимают режущий инструмент к 
неподвижной губке 11. 


$ 7. ПРОФИЛЬНОЕ ШЛИФОВАНИЕ 


Сущность профильного шлифования. Поверхности деталей ма- 
шин, отличные от цилиндрических или плоских, называют про- 
фильными (сложными). К ним относят поверхности зубчатых ко- 
лес, шлицевых валов и др. Для профильного шлифования исполь- 
зуют круглошлифовальные, внутришлифовальные, бесцентрово- 
шлифовальные, плоскошлифовальные и ряд специальных станков. 

Профильные (фасонные) поверхности шлифуют двумя мето- 
дами: огибанием и копированием (рис. 117). При методе огибания 
(рис. 117, а) профили шлифуемого участка заготовки круга не 
совпадают, а необходимый профиль шлифуемой заготовки полу- 
чается как огибающая ряда по- 
ложений круга простой формы 
благодаря сложным движениям 
станка или копира. 

При методе копирования 
(рис. 117,6) профиль шлифуемо- 
го участка заготовки совпадает 
с профилем шлифовального кру- 
га. Шлифование осуществляют 
путем простых движений станка. 

Метод копирования при про- 
фильном шлифовании является 
наиболее распространенным, дает 
возможность использовать уни- 
версальное оборудование и обес- 
печивает достаточно высокую 





5) 
производительность труда 
Рис. 117. Схемы фасонного ш 
а ЛИ- 
№. Отклонение формы обработан- 


ных поверхностей при профиль- 


$—с помощью копнра; / — круг: 2 
НОМ шлифовании зависит от точ- 


копир; б — профилированным кругом 


360 


ности профилирования (правки) шлифовального круга. Образую- 
щая фасонной поверхности может быть разделена на простые эле- 
менты, т. е. на прямые и другие окружности. 

Рассмотрим простейшие случаи профилирования шлифовальных 
кругов под углом и по дуге окружностн. Профилировать круг мож- 
но по прямой и по дуге одновременно. В условиях массового и се- 
рийного производства профилирование шлифовальных кругов про- 
изводят чаще по копиру, который в точности воспроизводит на по- 
верхности шлифовального круга профиль той поверхности, которую 
необходимо получить на детали. 

Профильное шлифование имеет свои особенности. Шлифоваль- 
ный круг, подвергаясь непрерывному и неравномерному изнашива- 
нию, быстро изменяет свою форму, что влечет за собой изменение 
размеров и формы обрабатываемой поверхности. Шлифовальный 
круг приходится часто править., Вследствие большой длины сопри- 
косновения круга с обрабатываемой поверхностью при профильном 
шлифовании возникают большие силы резания. Профильное шли- 
фование сопровождается большим выделением теплоты и высокой 
температурой нагрева шлифуемой заготовки и круга. 

Правка шлифовальных кругов по профилю. Для профилирова- 
ния шлифовальных кругов применяют алмазные и безалмазные 
правящие инструменты, с помощью которых правят шлифовальные 
круги простых и сложных форм. 

Профилирование шлифовального круга по дуге окружности про- 
изводят с помощью приспособлений. Основание [1 приспособления 
(рис. 118, а) устанавливают на столе станка. Для правки шлифо- 
вального круга по заданному радиусу алмаз 5, установленный в 
алмазодержателе и закрепленный винтом 6, подводят к контроль- 
ному валику 4 и закрепляют в этом положении винтом 7. Затем 
набирают блок концевых мер длины Н, пользуясь формулой 


Н=а/? + В, 


где 4 — диаметр контрольного валика, мм; К — радиус шлифуемой 
поверхности, мм. : . 

Знак «+» принимают, если участок шлифуемой заготовки вы- 
пуклый (следовательно, шлифовальный круг должен иметь вогну- 
тость), знак «—» —если участок шлифуемой заготовки вогнутый 
(круг должен иметь выпуклость). Блок концевых мер устанавли- 
вают между опорным кольцом.8 и опорной плоскостью стойки 3. 
Кольцо закрепляют, винт 7 ослабляют и алмазодержатель 9 отво- 
дят назад для удаления блока концевых мер и контрольного ва- 
лика 4. Затем алмазодержатель передвигают до соприкосновения 
торца кольца 8 с опорной плоскостью стойки 3 и закрепляют вин- 
том 7. 

Подготовленное приспособление подводят к наружной поверх- 
ности круга и, поставив алмаз перпендикулярно к его образующей, 
гайкой 2 закрепляют стойку 3. Передвигая стол вдоль поверхности 
круга, правят его по цилиндру до получения ровной поверхности. 
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Рис. 118. Общий вид приспособления для профилирования шлифовальных кругов: 


а — по дуге окружности; б — универсального; в — по копиру 


Затем, заметив положение шлифовального к 
речной подачи и приняв его за нулевую 
направлении, передвигают стол гак, чтоб 
лось посередине круга. В этом положении стол фиксируют упором. 
10. Для профилирования круга ослабляют гайку 2 так, чтобы стой- 
ка 3 свободно вращалась. Поворачивая стойку с алмазом за руко- 
ятку 1/1 и сообщая алмазу поперечную подачу, производят профи- 
лирование круга по дуге окружности. 

Комбинированное профилирование шлифовалёного круга. При 
наличии универсального приспособления можно профилировать 
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руга по нониусу попе- 
установку в поперечном 


ы острие алмаза оказа-: 


зпилифовальный круг по прямым линиям и по дуге окружности. На 
рис. 118, б показано универсальное профилирующее приспособле- 
ние, установленное на основании [. По основанию перемещают суп- 
порт 2 винтом 17. В круговых направляющих верхней части этого 
суппорта на шариках 3 вокруг вертикальной оси вращается суп- 
порт 4. С помощью суппорта 4 и рукоятки 14 сообщают круговое 
вращение алмазу. Салазки 5 устанавливают по блокам концевых 


‘мер, размещаемых между упором 13 и стенкой суппорта 4. Стойка 


8 алмазодержателя 11 с предохранительным щитком 12 перемеща- 
ется по шарикам 6, находящимся в направляющих салазок 5. 
Штифтами 7 стойку закрепляют в нужном положении. Алмазодер- 
жатель 11 устанавливают в нулевое положение до упора в плос- 
кость калибра 9 и закрепляют винтом 10. Упором 15 и ограничите- 
лем /6 ограничивают дугу поворота алмазодержателя. А 

Профилирование сложного профиля. Когда форма обрабатывае- 
мой поверхности сложна, круг профилируют с помощью копира. 
Приспособление на рис. 118, в.предназначено для профилирования 
кругов на плоскошлифовальном станке. В нижней части корпуса 
имеется вырез для установки копира 8 из термически обработан- 
ной стали, имеющего профиль, соответствующий профилю обраба- 
тываемой поверхности. Верхняя часть 7 перемещается по направ- 
ляющим корпуса с помощью винта 2, соединенного с маховичком [. 
Алмазодержатель 4 свободно скользит вверх и вниз в подшипнике 
5 и удерживается от вращения вокруг своей оси шпонкой (на ри- 
‹сунке не показана). Нижний конец алмазодержателя прижимается 
к рабочей поверхности копира 8 пружиной 6, расположенной между 
торцовыми поверхностями подшипника 5 и алмазодержателя 4. 
Крышка 3 защищает нижнюю часть алмазодержателя и подщипни- 
ка от абразивной пыли. При перемещении вдоль копира алмаз бу- 
дет двигаться вверх и вниз, придавая кругу требуемую форму. Ме- 
ханизмы приспособления защищены от абразивной пыли уплотни- 
телями. Приспособление закрепляют на столе станка так, чтобы 
острие алмаза и ось вращения круга находились в одной верти- 
кальной плоскости. ь 

Безалмазное профилирование шлифовального круга. При без- 
алмазном профилировании шлифовального круга правку. осуществ- 
ляют стальным роликом, профиль которого соответствует профи- 
лю обрабатываемой поверхности. Ролики обычно делают из зака- 
ленной стали 40Х, У10А или Р6М5. На рис. 119 показана схема 
правки шлифовального круга стальным фасонным роликом. На- 
ружный диаметр ролика 80—100 мм. После токарной обработки и 
шлифования профиля на ролике фрезеруют пазы шириной 1— 
1,5 мм с переменным шагом. Шлифовальный круг предварительно 
заправляют. Затем приспособление с роликом устанавливают на 
магнитную плиту станка. Чтобы не произошло заклинивания круга 
с роликом /[, его ось 2 располагают не под осью круга, а со смеще- 
нием. на 5—7 мм в сторону вращения круга. Затем вводят шлифо- 
вальный круг в контакт с роликом [, закрепленным в центрах 3 и4 
приспособления. Рукояткой 6 посредством зубчатых колес 5 приво- 
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Рис. 119. Схема профилирования шлифовального круга стальным- фасониым ро- 
ликом 


дят во вращательное движение ролики. Вращающийся под действи- 
ем ролика шлифовальный круг медленно опускают до тёх пор, по- 
ка не будет спрофилирован весь профиль. 3 


$ 8. КАЧЕСТВО ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Точность обработки ->- соответствие формы, размеров и положе- 
ния обработанной поверхности требованиям чертежа и ТУ. Чем 
меньше разность между действительным размером и размером, 
указанным на чертеже, тем выше точность обработки. Получить 
высокую точность обработки трудно,`а добиться абсолютной‘ точ- 
ности невозможно. Требования к отклонению отдельных размеров 
различны и зависят от назначения и требований, которым должна 
удовлетворять работа машин. 

Получение заданных отклонений размеров и формы заготовки 
при шлифовании зависит от способа получения заданных размеров, 
изнашивания шлифовального круга, установки шлифуемой заготов- 
ки при обработке, поддержания постоянства положения оси вра- 
щения станочного шпинделя, плавности малых перемещений узлов 
станка, силовых деформаций и жесткоети системы станок — при- 
способление — инструмент — заготовка, тепловых деформаний, по- 
грешности предварительной обработки, точности шлифовального 
станка. 

Большую роль играет тепловая деформация шлифуемой заго- 
товки. Например, при нагреве заготовки типа кольца подшипника 
диаметром 100 мм (из стали ШХ15, с НЮС62) на 1°С ее размер 
меняется на |1 мкм. Колебания температуры дают постоянную со- 
ставляющую погрешности шлифования, и исключить ее практиче- 
ски невозможно. 

Качество обработанной поверхности — понятие широкое. Качест- 
во любой обработанной поверхности следует рассматривать с гео- 
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Рис. 120. Виды отклонений при шлифовании геометрической поверхности 


метрической и физической стороны. Обработанные и 
имеют прежде всего отклонения от заданной геометрической ф р. 
мы: такие погрешности характеризуют макро- и микрогеометри 
ы - . 
поверхности. 
аротеонесомя поверхности. При шлифовании и 
поверхностей их макрогеометрия (искажение геометрической : 2 
мы) характеризуется отклонением профиля поверхности в поп р _ 
ном и продольном сечениях. На рис. 120 показаны некоторые вид 
к й от нрг | метрической формы. 
отклонений от правильной гео ме 
Овальность (рис. 120, а} — отклонение от круглости, пр т. 
ром реальный профиль представляет‘ собой овалообразную ф м 
ру, наибольший (4 шах) И наименьший (4) диаметры прое. 
ходятся во взаимно перпендикулярных направлениях; ее выч 
ют по формуле А==4ах—@иию/2- Е 
Огранка (рис. 120, 6) — отклонение от круглости, при ее г 
профиль представляет собой многогранную фигуру, а вел 
‹ отклонение от круглости. 
оценивается так же, как откл _ . 
Конусообразность (рис. 120, в) — отклонение профиля м 
ного сечения, при котором с ее но 
; Ле ЛА — тах @пмя/ А. 
аллельны; ее вычисляют по форму. р 
В Бочкообразность (рис. 120, г) — отклонение профиля ии 
го сечения, при котором образующие непрямолинейны и диа - ыы 
увеличиваются от краев к середине; ее вычисляют по форму 
А—= Чтах—Чпию/2. у 
Седлообразность (рис. 120, д) — отклонение профиля пе 
ного сечения, при котором образующие непрямолинейны и 2 т 
ры уменьшаются от краев к середине сечения; ее вычисляют р 
муле ЛА==4тах— Чин 2. . 8 
- К отклонению формы относится и волнистость. На рис. 120, е 
показан профиль волнистости заготовки; отношение шага волны к 
ее высоте Н» изменяется от 50 до 1000. 
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Ишния быступой 











Рис. 121. Профиль неровностей на участке обработанной поверхности (шерохова- 
тость) 


` Микрогеометрия (шероховатость) поверхности. Получить иде- 
ально гладкую поверхность невозможно. На поверхности детали 
находятся мелкие неровности в виде выступов и впадин (микроне- 
ровности), определяющие шероховатость поверхности. Микронеров- 
ности характеризуют степень гладкости поверхности. 
На рис. 121 показан профиль неровностей на участке обработан- 
ной поверхности. В ГОСТ 2789—73* приведены параметры и ха- 


рактеристики, а в ГОСТ 2.309—73 * — обозначения шероховатости 
поверхностей. 


Неровности —это выступы и впадины реальной поверхности. 
Шаг неровностей — расстояние между вершинами характерных по- 
верхностей и измеряемого профиля поверхности детали. Базовая 
длина [ — минимальная длина участка поверхности, выбранная для 
измерения шероховатости. 


Шероховатость поверхности определяют одним из следующих 
параметров: средним арифметическим отклонением профиля Ка; 
высотой неровностей профиля по десяти точкам Аг. Базой для 
определения числовых значений шероховатости является средняя 
линия профиля т, которая располагается так, что суммы площа- 
дей по обе стороны от нее равны. Приближенно Ка определяют как 
среднее арифметическое абсолютных значений отклонений профи- 
ля в пределах базовой длины [. 


Величину Ка определяют как среднее расстояние между пятью 
высшими и пятью низшими точками измеряемого профиля в пре- 
делах базовой длины [. 

Наибольшая высота неровностей профиля КЮтах — это расстоя- 
ние, между линией выступов профиля-и линией впадин профиля в 
пределах базовой длины [. : 

Шероховатость поверхности измеряют специальными прибора- 
ми: щуповыми (профилометрами, профилографами) и оптическими 
(микроферометрами, двойным микроскопом). Шероховатость по- 
верхности деталей оценивают также путем сравнения с шерохова- 
тостью эталонных образцов, рассматриваемых совместно под мик- 
роскопом или с помощью лупы. р 
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Между отклонением размеров детали и шероховатостью ее по- 
верхности существует определенная взаимосвязь. Чем точнее изго- 
товляется деталь, тем меньше должна быть высота неровностей. 
Известно, что требуемую точность размеров детали- обеспечивают 
в том случае, если высота неровностей значительно (в 510 раз) 
меньше допуска на размер обрабатываемой заготовки. 

Уменьшение отклонения размеров деталей машин и снижение 
высоты неровностей обработанных поверхностей приводят к повы- 
шению их износостойкости, долговечности машины, но снижение 
высоты неровностей целесообразно до определенных пределов, так 
как на гладких (с малой шероховатостью) поверхностях плохо 
удерживается смазка, что может привести к повышенному изна- 
шиванию трущихся поверхностей . деталей или к их «схватыва- 
НИЮ». 

Влияние технологических факторов на шероховатость поверх- 
ности. Высота шероховатости обработанной поверхности зависит 
от многих факторов: скорости резания, подачи, зернистости и твер- 
дости круга, материала связки круга, режима правки, состояния 
станка, времени выхаживания ит. д. 

Скорость -резания. С увеличением окружной скорости шлифо- 
вального круга увеличивается число абразивных зерен, участвую- 
щих в шлифовании в единицу времени, что приводит к существен- 
ному снижению высоты шероховатостей. 

Подача. С увеличением ее высота шероховатости увеличива- 
ется. 

Зернистость круга. С увеличением размеров абразивных зерен 
шероховатость поверхности ухудшается, и наоборот. у 

Материал связки круга. Круги на вулканитовой и бакелитовой 
связках способствуют снижению шероховатости поверхности, обо- 
бенно специальные круги на бакелитовой связке с графитовым на- 


.„. полнителем. 


Режим правки шлифовального круга. С уменьшением продоль- 
ной подачи алмаза на один оборот круга снижается высота неров- 
ностей. Однако необходимо иметь в виду, что с уменьшением по- 
дачи на один оборот круга при правке снижается его режущая 
способность. 

Время работы круга после правки. С увеличением времени ра- 
боты шлифовального круга высота неровностей поверхности уве- 
личивается вследствие ухудшения микрорельефа образующей круга 
из-за неоднородности его изнашивания. Е 

Сиазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ). Применение масла 
и масляных эмульсий вместо водно-химических растворов уменьша- 
ет высоту неровностей поверхности. Загрязнение СОЖ приводит к 
ухудшению шероховатости поверхности. 

Состояние шлифовального станка. При повышенных зазорах В 
опорах станка на шлифуемых заготовках появляются следы виб- 
раций. 
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$ 9. ДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 


В шлифовальных станках для обеспечения взаимного располо- 
жения плоскостей или фасонных поверхностей шлифуемых загото- 
вок применяют делительные операции, например, шлифование `шли- 
цевых валов, шлицевых калибров, делительных дисков и т. п. 

Различают делительные устройства двух видов. У первых дели- 
тельный механизм является составной частью шлифовального стан- 
ка (его узел). Примерами могут служить зубошлифовальные стан- 
ки, а также шлицешлифовальные станки. Ко вторым относят при- 
способления с делительными дисками, синусные делительные 
головки, делительные головки с червячной передачей, оптические 
делительные головки и др. 

Синусная делительная головка (рис. 122). Задняя 2 и передняя 
5 бабки синусной делительной головки смонтированы на плите 4. 
Передняя бабка 5 снабжена делительным диском 6 с роликами 8, 
симметрично расположенными по его диаметру строго под углом 
90°. Под роликами 8 на плите имеется опорная площадка 7, на ко- 
торую при настройке на задний угол устанавливают набор плиток 
концевых мер 9. Расстояние от верхней плоскости площадки 7 до 
оси делительной головки А — величина постоянная, которую мар- 
кируют на лицевой стороне плиты. - 

При шлифовании шестишлицевого пуансона 3 шлифовальный 
круг 1 профилируют в соответствии с формой шлицев/ Шлифуемую 
заготовку устанавливают в центрах синусной делительной головки. 
Размер блока концевых мер А для поворота на требуемый угол 
определяют по формуле : 


1=А (Е зщ а— 4/2), 


где Ё — расстояние от делительного диска 6 до площадки 7, мм; 
4 — диаметр ролика 8, мм. 





Рис. 122. Схема синусной делительной головки 
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Рис. 123. Схема универсального синусного делительного приспособления 


« 


Размеры А, Г. и 4 известны, угол © задают. В нашем примере он 
равен 60°. Подбирают блок концевых мер В так, чтобы число пли- 
ток в нем было наименьшим. 

Универсальное синусное делительное приспособление (рис. 123). 
Это приспособление широко применяют при шлифовании шлице- 
вых калибров и многогранных протяжек и др. Мерными плитками 
устанавливают заготовку под углом. На магнитную плиту станка 
приспособление устанавливают основанием 17. На плиту помещают 
переднюю 6 и заднюю 12 бабки. Плиту рукояткой 14 поднимают 
или опускают на расстояние, устанавливаемое набором мерных пли- 
ток. Блок плиток укладывают на плиту 18, в которую упирается ро- 
лик 20, прикрепленный к угольнику 19. Высоту набора й (мм) 
определяют по формуле #=250 эт а. | у 

В бабке 6 на шпинделе 5 слева устанавливают делительный 
диск 3 с роликом 2. Заднюю бабку закрепляют в нужном положе- 
нии: Шлифуемую заготовку помещают между центрами 8 и 9 ба- 
бок. Центр задней бабки 9 расположен в пиноли 10. При делении 
ролик 2 делительного диска 8 упирается в мерный блок плиток, 
установленный на окончательно обработанную площадку 1. Пово- 
док 7 зажимает хвост хомутика, надеваемого на шлифуемую заго- 
товку. Рукояткой 4 стопорят шпиндель передней бабки после пово- 
рота заготовки на требуемый угол. При шлифовании параллель- 
ных основанию поверхностей приспособления плиту 18 крепят к 
основанию 17`откидным винтом 16 и гайкой 15. Ускоренный отвод 
центра 9 осуществляют собачкой 11, сидящей на оси рукоятки. 
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$ 10. ШЛИФОВАНИЕ ТРУДНООБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ 


Шлифование заготовок из жаропрочных и коррозионно-стойких 
сплавов. В современных машинах новых конструкций большое при- 
менение находят детали из жаропрочных и коррозионно-стойких 
сплавов. Это вызвано повышением скоростей, давлений, температур 
и использованием деталей в химически активных средах. Шлифова- 
ние заготовок из указанных материалов, обладающих повышенны- 
ми прочностью, твердостью, ударной вязкостью, коррозионной 
стойкостью и жаропрочностью, вызывает большие трудности. Од- 
ной из причин трудной обрабатываемости многих материалов при 
резании является их низкая теплопроводность. Теплопроводность 
титановых сплавов, например, в 6—8 раз ниже, чем конструкцион- 
ных сталей, а температура резания при прочих‘ равных условиях 
соответственно в 2—2,5 раза выше. 

Для производительного шлифования заготовок из жаропрочных 
и коррозионно-стойких сплавов необходим абразивный материал 
с весьма высокой твердостью, превышающей твердость обрабаты- 
ваемого материала в 2 раза и более, и термостойкостью в зоне ре- 
зания 1000°С и более. Этим требованиям отвечает синтетический 
высокотвердый материал — эльбор. 

Шлифование эльборовыми кругами является наиболее эффек- 
тивным средством при обработке труднообрабатываемых материа- 
лов. Эльбор наиболее эффективен из всех видов известного абра- 
зивного инструмента благодаря высокой твердости и абразивной 
способности (почти как у алмаза). Он значительно превосходит 
алмаз по термостойкости. Удельный расход эльбора (мг/г) в 3—5 
раз меньше, чем алмаза, почти в 100 раз меньше, чем абразивного 
инструмента. Эльбор нейтрален по отношению к железу. Его при- 
менение наиболее эффективно в следующих случаях: а} при чистовом 
шлифовании и затачивании режущего инструмента из вольфрамо- 
вых, вольфрамово-молибденовых и других быстрорежущих сталей, 
особенно легированных ванадием и кобальтом; 6) при чистовом 
шлифовании прецизионных деталей из жаропрочных, коррозионно- 
стойких и высоколегированных конструкционных сталей высокой 
твердости (НКС55 и более), ходовых винтов высокоточных стан- 
ков; в) при шлифовании заготовок сложного профиля, где необхо- 
дима высокая кромостойкость абразивного инструмента (например, 
долбяков и т. д.). 

Шлифование заготовок из твердых сплавов. Твердые сплавы 
наиболее эффективно шлифовать алмазными кругами. Производи- 
тельность и качество обработки зависят от типа связки, зернисто- 
сти круга, его концентрации и режима шлифования. 

Алмазные круги на органических связках (Б1, Б2, БЗ и др.) 
применяют для чистового шлифования. Тип связки определяет эф- 
фективность шлифования. Ее выбирают в зависимости от свойств 
шлифуемого материала, вида шлифования. Применяют органиче- 
ские, керамические и металлические связки. Алмазные круги на 
органических связках применяют при чистовой обработке. Из кера- 
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мических связок наибольшую производительность обеспечивает 
связка К1 благодаря высокой самозатачиваемости шлифовальных 
кругов. Из кругов на металлических связках наибольшей режущей 
способностью обладают круги на связке М5, обеспечивающие мак- 
симальный съем твердого сплава. 

Зернистость круга выбирают в зависимости от заданного паря- 
метра шероховатости шлифуемой поверхности. Известно, что с уве- 
личением зернистости повышается производительность шлифова- 
ния, снижается расход алмазов, но увеличивается параметр шеро- 
ховатости шлифуемой поверхности. Оптимальная зернистость от 
АС 125/100 до АС 60/40. Для алмазных кругов каждой зернистости 
имеется оптимальная концентрация алмазов, при которой достига- 
ют наилучших показателей. Оптимальная концентрация алмазов 

/ г 
следующая: 100—150% — при зернистости 63/50-—100/83; 150— 
200% — при зернистости 125/100—200/160. 

Режимы резания алмазными кругами назначают в зависимости 
от алмазного круга, выполняемой операции, условий обработки, за- 
данного параметра шероховатости шлифуемой поверхности. 

Применение СОЖ повышает режущую способность круга, про- 
изводительность, снижает расход алмазных кругов, уменьшает ше- 
роховатость. _ р 

Электроалмазное шлифование существенно отличается от обыч- 
ного (механического) шлифования тем, что шлифование осуществ- 
ляют токопроводящими алмазными кругами на металлической 
связке в среде электролита. Круг является катодом; его соединяют 
с отрицательным полюсом источника постоянного тока, а шлифуе- 
мую заготовку с положительным полюсом. Сущность электроалмаз- 
ного шлифования состоит в том, что между шлифовальным кругом 
и шлифуемой заготовкой непрерывно и равномерно подают элект- 
ролит, который под действием электрического тока создает на шли- 
фуемой поверхности заготовки слой (пленку) пониженной прочно- 
сти. Полученную пленку снимают шлифовальным кругом при мень- 
ших силе резания и мощности, чем при обычном шлифовании, бла- 
годаря анодному растворению, не вызывая при этом прижога и 
трещин вследствие малого выделения теплоты при съеме металла- 
Обеспечиваются высокая производительность и малое отклонение 
формы детали. . 

Электроалмазное шлифование применяют главным образом при 
шлифовании заготовок из твердых сплавов и высоколегированных 
сталей, а также материалов, склонных к выкрашиванию и сколам 
при обработке. При такой обработке уменьшается нагрев шлифуе- 
мой заготовки и появляется возможность свести к минимуму тем- 
пературные деформации тонкостенных деталей. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


1. Для чего применяют коленчатые валы? 

2. Какая разница в шлифовальных ставках для шлифования коренных и ша- 
тунных шеек? 

3. Перечислите функции гидравлического привода станка ХШ2-01Н. 


и 
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4. Перечислите методы правки кругов при шлифовании шеек коленчатых ва- 
лов алмазными ннструментами. 

5. Для чего применяют распределительные валы? 

6. Перечислите копировальные узлы специальных копировально-шлифоваль- 
ных станков. 

7. В чем особенность бесцентрово-шлифовальных станков © большой высотой 
круга? : 

8. Назовите методы шлифования шлицев и их особенности. 

9. Назовите методы шлифования желобов и их особениости. 

10. Назовите методы бесцентрового шлифования на жестких опорах и их 
особенности. 

И. Перечислите основные узлы желобошлифовального станка, работающего 
по методу качения. 

12. Перечислите основные узлы универсально-заточного станка 3М642Е. 

13. Назовите приспособления к универсально-заточному станку. 

14. Назовите методы фасонного шлифовання. 

15. Перечислнте приспособления, применяемые при профилировании шлифо- 
вальных кругов. . ` 

16. Какие могут быть отклонения при шлифовании поверхности (макрогео- 
метрия) 3 

17. Что такое шероховатость поверхности? 

18. Назовите делительные устройства. применяемые при шлифовании. 


ГЛАВА? 
ОСНОВЫ ТЕОРИИ РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ 


$ 1. КРАТКАЯ ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА 


Наука о резании металлов зародилась в России во второй по- 
ловине ХХ в. Основоположником ее явился профессор И. А. Тиме 
(1838—1920 гг.). Он впервые провел исследования образования 
стружки, предложил классификацию стружки и формулы для оп- 
ределения силы резания. Научные исследования И. А. Тиме продол- 


жил профессор К. А. Зворыкин (1861—1928 гг.). Он сконструировал . 


динамометр для экспериментального определения ‘ил резания и 
предложил формулу для их расчета. 

В 1986 г. вышла книга профессора А. А. Брикса (1865—1900 гг.) 
«Резание металлов», в которой он анализировал исследования, вы- 
полненные ранее, сделал попытку обобщить их и уточнил термино- 
логию по режущему инструменту. Профессор Я. Г. Усачев (1873— 
1941 гг.) впервые провел исследование деформирования стружки 
металлографическим методом, измерил температуру резания с по- 
мощью термопар, введенных в тело резца, провел исследование, по 
наростообразованию. 

За годы Советской власти наука о резании металлов получила 
дальнейшее развитие в работах А. Н. Челюсткина, С. Ф. Глебова, 
А. В. Панкина, В. А. Кривоухова, И. М. Беспрозванного, Г. И. Гра- 
новского, М. Н. Ларина, Н. И. Резникова, А. М. Даниеляна, 
М. И. Клушина и др. Они провели фундаментальные теоретические 
и экспериментальные исследования по определению сил и темпера- 
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тур резания, установили оптимальные геометрические параметры 
режущей части инструмента и т. д. я 

Большой вклад в развитие науки о резании металлов ‘внесли 
новаторы производства Г. С. Борткевич, П. Б. Быков, С. М. Бушу- 
ев, В. И. Жиров, В. К.. Семинский, В. Я. Карасев, В. А. Колесов 


и др. 


5 2. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РЕЗАНИЯ МЕТАЛЛОВ 


Понятие о резании металлов резцами и фрезами. Для обработ- 
ки металлов резанием применяют различные инструменты. Конст- 
рукция обычного токарного или строгального’ резца (рис. 124, а) 
является основой всех режущих инструментов. 

Режущую часть резца получают при заточке трех поверхностей, 
в результате пересечения которых образуются режущие кромки. 
Элементами режущей части резца называют: / — переднюю поверх- 
зность; 2, 8— главную и вспомогательную режущие кромки; 4, 2 — 
главную и вспомогательную задние поверхности. Взаимное распо- 
ложение перечисленных элементов резца характеризуют углами, 
оказывающими большое влияние на работоспособность режущих 
инструментов. - - 

На рис. 124, б приведена схема точения резцом. Поверхность за- 
готовки, с которой срезается стружка в’процессе обработки, назы- 
вают обрабатываемой поверхностью 1. Поверхность, по которой 
происходит отделение стружки от заготовки, называют поверхно- 
стью резания 2. Поверхность заготовки, полученную в результате 
обработки, называют обработанной поверхностью 3. 

Переднюю поверхность резца наклоняют под углом \ (рис. 125, 
а) к плоскости, перпендикулярной поверхности резания; этот угол 
называют передним углом. Для уменьшения трения резца о поверх- 
ность резания заднюю его поверхность располагают по отношению 
к поверхности резания под углом а, который называют задним уг- 
лом. Угол между передней и задней поверхностями называют углом 
заострения В; сумму углов а- В=6 называют углом резания. 


2] 





Рис. 124. Обтачивание заготовки резцом: 
а-— резец и элементы режущей части его; б — схема рабочих движений при точении 
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Рис. 125. Геометрия режущей части Инструмента: 
а — углы резца; б — схема фрезерования и углы режущей части зуба фрезы 


Рабочие движения при резании резцом. Для обработки резани- 
ем необходимы два рабочих движения инструмента относительно 
обрабатываемой поверхности. Одно из них, определяющее скорость. 
резания, называют главным движением о, а второе, определяющее 
толщину снимаемой стружки, называют подачей $. Скорость перво- 
го движения во мнрго раз больше скорости второго. 

При более сложном процессе резания — фрезеровании в качест- 
ве режущего инструмента применяют фрезу (рис. 195, 6}. Фреза 
представляет собой цилиндрическое тело с множеством режущих 
зубьев. На рис. 125, б показан зуб фрезы, который принципиально. 
не отличается от резца. Углы, образующие этот зуб, такие же, как 
и у токарного резца. Следовательно, можно сделать вывод, что 
клин является основой режущих инструментов. : 


775-—155° 





Рис. 126. Схемы образования стружни и пластического деформирования в зоие 


резания: 
1 — заготовка 
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Рис. 127. Основные виды стружек и их усадка 


Образование стружки (рис. 126) рассмотрим на примере рабо- 
ты резца, режущая часть которого представляет собой клин, имею- 
щий две грани: ОА — переднюю и ОЁ — заднюю. Под действием 
силы Р клин инструмента внедряется в заготовку и, преодолев внут- 
ренние силы сцепления зерен кристаллов материала, срезает час- 
тицу этого материала, а вследствие наклона передней поверхности 
клина последний отводит эту частицу вверх. Отделенную частицу ме- 
талла называют элементом стружки. Если действие силы продол- 
жается, то резец, срезая с заготовки элемент за элементом, снима- 
ет слой металла глубиной ё. Сдвиг элементов стружки обычно про- 
исходит под углом 135—155°. 

Следовательно, резание металлов следует рассматривать как 
процесс последовательных сдвигов отдельных частиц деформируе- 
мого металла — стружек. Вид стружки зависит от режимов реза- 
ния, свойств обрабатываемого металла, переднего угла, глубины ре- 
зания и других факторов. - 

При обработке заготовок из металлов средней твердости полу- 
чается стружка, элементы которой связаны между собой довольно 
прочно. Эти элементы имеют вид ступеней, благодаря чему такая 
стружка получила название элементной (рис. 127, а). При обработ- 
ке заготовок из мягких материалов элементы стружки настолько 
прочно соединены между собой, что стружка представляет сплош- 
ную ленту, достигающую иногда значительной длины, — это слив- 
ная стружка (рис. 127, 6). При обработке заготовок из хрупких 
металлов, например чугуна стружку получают в виде чешуйчато- 
образных кусочков (рис. 127, в), так как при обработке таких ме- 
таллов происходит не сдвиг элементов стружки, а вырывание час- 
тиц обрабатываемого металла из поверхности заготовки. Такую 
стружку называют стружкой надлома. 

Усадка стружки. Пластическое деформирование срезаемого слоя 
проявляется в том, что происходит изменение размеров срезаемого 
слоя при образовании стружки. На рис. 127, г показана схема усад- 
ки стружки, где | — длина пути резца, а Г — длина стружки. Объ- 
ем металла в процессе резания не изменяется. 

Усадка стружки К=Р/1, где 2 — длииа пути, пройденная рез- 
цом; [— длина снятой стружки (продольная усадка). Обычно 
стружка как бы разбухает и укорачивается в процессе резания, но 
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ее длина неодинакова для разных материалов и зависит ‘от скоро- 
сти резания. При обработке заготовок из хрупких металлов усадка 
весьма мала или отсутствует. Иногда, например, при обработке за- 
готовок из титана и его сплавов, стружка не укорачивается в про- 
цессе резания, а наоборот, удлиняется. 


$ 3. СИЛЫ РЕЗАНИЯ 


Силы резания определяют не только нагрузку, действующую на 
систему станок — приспособление — инструмент — заготовка, но и 
температуру резания, стойкость режущего инструмента, точность 
обработки, производительность, необходимую мощность резания. 
’ Силу резания рассматривают в виде составляющих, действу- 
ющих по трем направлениям. Эти составляющие показаны на при- 
мере токарного резца (рис. 128): Р, — кавательная — главная и 
обычно наибольшая сила резания, определяющая расход энергии 
на резание; Р.. — осевая сила, или сила подачи, действующая в на- 
правлении подачи режущего инструмента; Р, — радиальная сила, 
направленная нормально к обрабатываемой поверхности; эта сила 
стремится прогнуть обрабатываемую заготовку и отжать резец от 
заготовки, способствует возникновению вибрации и существенно 
влияет на отклонение формы и шероховатость обрабатываемой за- 
ГОТОВКИ. | 

Основные факторы, влияющие на силу резания: а) механические 
свойства обрабатываемого материала; 6} параметры режима реза- 
ния (Ь $, 9); в) геометрия режущей части инструмента; г) СОЖ; 
д) затупление режущего инструмента. 

К основным механическим свойствам обрабатываемого мате- 
риала относят твердость, пластичность и предел прочности при рас- 
тяжении. 

„Твердостью называют свойство материала сопротивляться про- 
никновению в него другого, более твердого. С повышением тверлдо- 
сти обрабатываемого материала сопротивление резанию возраста-. 

ет, возрастает и сила резания. Сила ре- 

зания увеличивается не пропорционально 

и твердости обрабатываемого материала, а 

медленнее. С повышением твердости стали 

ее пластичность снижается. Если повыше- 

ние твердости увеличивает силу резания, 

то снижение пластичности, наоборот, 
уменышает ее. 

Хрупкие металлы обрабатываются 
легче, чем пластичные. 

Так, например, сила резания Р, при 
обтачивании заготовок чугуна примерно 
в 1,5—2 раза меньше, чем. при обтачива- 

Р нии стальных заготовок из хрупких ме- 
Рис. 128. Силы, действую- Таллов, срезаемый слой пластически не де- 
щне на проходной резец формируется. 
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С увеличением глубины резания и подачи сила резания увели- 
чивается. На силу резания влияет и геометрия режущей части ин- 
струмента. 

С увеличением переднего угла усадка стружки уменьшается, 
поэтому и сила резания Р, уменьшается. Следует отметить, 
что увеличение переднего угла дает большее снижение силы реза- 
ния при обработке пластичных металлов, чем при обработке менее 
пластичных или хрупких металлов. 

Работа в процессе резания затрачивается в основном на упру- 
гое пластическое деформирование, а также на преодоление трения 
между резцом, стружкой и обрабатываемой заготовкой. Роль тре- 
ния при резании велика. Считают, что при обработке стали на тре- 
ние стружки по передней поверхности резца может быть затрачено 
около 35% работы, а на трение по задней поверхности 5—15%. 
При обильном охлаждении инструмента понижают нагрузку на 
30% и более. Силы резания увеличиваются по мере затупления ре- 
жущего инструмента. 


5 4. ОСОБЕННОСТИ ШЛИФОВАНИЯ 


К особенностям шлифования следует отнести высокую скорость 
резания, сильное размельчение снимаемой стружки, «невыгодную» 
геометрию режущих зерен шлифовального круга, сильное нагрева- 
ние обрабатываемой поверхности и стружки. й 

При обычном шлифовании скорость резания принимают равной 
30 м/с (1800 м/мин), а при скоростном — 50 м/с (3000 м/мин), что 
в 10—30 раз превышает скорость резания при токарной обработке. 
Снятие стружки абразивным зерном осуществляется примерно за 
0,0001—0,0005 с. 

Абразивные зерна, как правило, имеют отрицательные углы ре- 
зания. Работу каждого отдельно взятого абразивного зерна можно 
сравнивать с работой резца, имеющего отрицательный переднии 
угол. Так, если при работе другими инструментами их режушеий 
части можно придать оптимальную геометрию, то с зернами шли- 
фовального круга этого сделать нельзя. С 

При шлифовании часть стружки отлетает от шлифуемой заго- 
товки, а некоторая ее часть размещается в порах круга и вымыва- 
ется охлаждающей жидкостью, небольшая часть стружки сгорает. 
По мере притупления шлифовальные зерна ‘врезаются в металл все 
с большим усилием. 


$ 5. ОБРАЗОВАНИЕ СТРУЖКИ ПРИ ШЛИФОВАНИИ 


Рассмотрим работу шлифовального круга при круглом наруж-. 
ном тилифовании (рис. 129). В некоторый отрезок времени круг и 
заготовка занимают положение, показанное на рисунке. Круг вра- 
щается с окружной скоростью ук, а шлифуемая заготовка с окруж- 
ной скоростью оз, примерно в 100 раз меньшей. 
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Два соседних зерна круга работают в 
разных плоскостях. Резание начинается в 
точке $. Сиятая стружка показана в.виде 
заштрихованного участка (рис. 129, а). 
При шлифовании заготовка вращается, 
поэтому режущее зерно выходит из контак- 
та с ней в точке №, а если заготовка не вра- 
щается, —в точке К. Ширина стружки 
меньше расстояния между двумя соседними 
зернами, измеренного вдоль оси заготовки, 
поэтому два соседних зерна снимают на уча- 
стке Н (рис. 129,6) слои Ги 2. Поверхность 
заготовки между сечениями Ги 2 остает- 
ся  несрезанной. Слой металла с этого 
участка поверхности будет снят другими 

Рис. 129. Стружкообра- Зернами. ь. 

вование при шлифовании: Толжина стружки, срезаемои одним зер- 

&— схема врезания абразив- НОМ, зависит от окружных скоростей круга 

ного Зерна больное и заготовки, глубины резания, зернистости 
круга и диаметров круга и заготовки. 

Влияние окружной скорости круга. С увеличением окружной 
скорости шлифовального круга толщина стружки уменьшается. При 
уменьшении окружной скорости увеличивается толщина стружки. 
При работе с большими скоростями круга каждое абразивное зер- 
.но работает со значительно меньщей нагрузкой и вследствие этого 
медленнее затупляется, поэтому работать с` большими скоростями 
экономически выгодно. 

Влияние зернистости круга. Толщина стружки, снимаемая каж- 
дым зерном, зависит от числа зерен, приходяшихся на единицу пло- 
щалн поверхности круга. Чем меньше число зерен на единице пло- 
щади поверхности круга, тем больше толщина стружки, снимаемой 
каждым зерном. 

Влияние диаметра круга. По мере изнашивания шлифовального 
круга окружная скорость его уменьшается, а толшина стружки 
увеличивается. Если с уменьшением диаметра круга, вызываемого 
изнашиванием, соответственно не увеличивают его частоту враще- 
‚ния, то толщина стружки увеличивается. Следовательно, следует 
работать кругами большого диаметра и увеличивать частоту вра- 
щения при уменьшении диаметра. | 

Влияние скорости заготовки. Если при нормальной скорости - 
круга наблюдается его повышенное изнашивание, следует умень- 
шить подачу заготовки, одновременно несколько увеличив глуби- 
ну шлифования. Если круг засаливается, то надо увеличить пода- 
чу заготовки и одновременно уменьшить глубину шлифования или 
взять более мягкий круг. . , 

Влияние диаметра заготовки. При шлифовании заготовок с ци- 
линдрическими поверхностями больших диаметров и увеличении 
скорости вращения заготовок толщина стружки увеличивается не- 
значительно. Наоборот, при шлифовании. заготовок малых диамет- 
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Рис. 130. Схема дуги контакта круга с заготовкой при шлифовании: 


а — наружном, заготовок малых размеров; б — наружиом, заготовок болышнх размеров; в — 
плоском; г — внутреннем 


ров толщина стружки увеличивается. На практике для шлифова- 
ния заготовок небольших диаметров берут обычно круги более вы- 
сокой твердости, чем для заготовок. больших диаметров, и работают 
с меньшими продольными подачами. 

Влияние глубины шлифования. С увеличением глубины шлифо- 
вания или поперечной подачи соответственно увеличивается толщи- 
на стружки. Наиболышая поперечная подача, которую можно до- 
пустить при правильно выбранных круге и скорости круга, подаче 
заготовки, зависит от мощности станка. Если допускает способ 
шлифования, поперечная подача может быть большой. 

Влияние ‘дуги контакта. Шлифование происходит в зоне сопри- 
косновения поверхности круга с. поверхностью заготовки. Дуга 
окружности шлифовального круга, соприкасающаяся с заготовкой, 
называется дугой контакта. В зависимости от вида шлифования, 
размеров круга и заготовки дуга контакта имеет определенную 
длину. . 

На рис. 130 показано, как изменяется дуга контакта ДВ в за- 
висимости от вида шлифования. Для болышней наглядности радиус 
шлифовального круга К и глубина шлифования { во всех случаях 
приняты одинаковыми. При наружном шлифовании, когда диаметр 
заготовки меньше диаметра круга (рис. 130, а), дуга контакта не- 
велика. При увеличении диаметра заготовки дуга контакта увели- 
чивается (рис. 130, 6). При. плоском шлифовании (рис. 130, в) она 
значительно больше, чем при круглом наружном шлифовании. Наи- 
большего значения дуга контакта достигает при внутреннем шли- 
фовании (рис. 130, г). Чем больше дуга контакта, тем длиннее сни- 
маемая стружка и тяжелее условия работы шлифовального круга, 
так как при большой дуге контакта выделяется больше теплоты, 
условия теплоотхода ухудшаются и возникает опасность засоре- 
ния круга снимаемой стружкой. 
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При увеличении дуги контакта следует работать с меньшей глу- 
Фбиной резания, чтобы снимаемая стружка была тоньше, а сопро- 
тивление резанию меньше; при этом следует применять более мяг- 
кие круги. Для лучшего отвода теплоты обрабатываемые поверх- 
ности следует обильно и непрерывно охлаждать. 


$ 6. ТЕПЛОТА, ОБРАЗУЮЩАЯСЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ 


При шлифовании абразивным кругом выделяется больше тепло- 
ты, чем при резании металлическими инструментами. Выделяю- 
щаяся теплота распределяется между заготовками, шлифовальным 
кругом, стружкой и охлаждающей жидкостью. Так как шлифоваль- 
ный круг обладает плохой теплопроводностью, то до 80% выделя- 
ющейся теплоты переходит в шлифуемую заготовку, поэтому в мо- 
мент снятия стружки в зоне резания возникает мгновенная темпе- 
ратура, которая достигает больших значений. Это может привести 
к шлифовочным прижогам поверхностного слоя заготовки, трещи- 
нам и другим дефектам заготовки, поэтому температурный фактор 
является одним из основных при шлифовании. 

Шлифовочный прижог — местное изменение структуры поверх- 
ностного слоя шлифуемой заготовки под действием высокой мгно- 
венной температуры. Шлифовочный прижог уменыпает твердость 
и износостойкость поверхностного слоя заготовки. Причинами по- 
явления прижогов могут быть: завышенный режим шлифования 
(большая глубина шлифования, малая окружная скорость шлифу- 
емой заготовки); неудачный выбор круга (слишком высокая твер- 
дость круга вызывает большое трение между кругом и деталью); 
недостаточное охлаждение при шлифовании заготовок из закален- 
ных сталей; затупление круга. : 

С увеличением окружной скорости заготовки сокращается вре- 
мя воздействия источников теплоты и уменьшается опасность об- 
разования прижогов на шлифуемой поверхности. 

Шлифовочные прижоги опознают по наличию на поверхности 
заготовки цветов побежалости. Прижоги появляются и без цветов 
побежалости; их можно выявить травлением. 

Шлифовочные трещины. Шлифовочные прижоги часто сопро- 
вождаются шлифовочными трещинами, особенно при шлифовании 
заготовок из закаленных сталей. Причина их возникновения связа- 
на с чрезмерно высокими режимами шлифования, неправильным 
подбором круга или его затуплением во время работы. 

Для уменьшения возникновения прижогов рекомендуется: 

1) обеспечивать обильное количество СОЖ для уменьщения тре- 
ния между деталью и кругом; 

2) снижать глубину шлифования; 

3) применять более мягкие шлифовальные круги; если же по 
условиям технологического процесса нельзя работать мягкими кру- 
гами, то следует увеличить скорость заготовки, вследствие этого 
уменьшится время нагревания каждого участка заготовки; 
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4) применять круги на бакели- 
товой связке вместо керамической; 
круги на вулканитовой связке склон-' 
ны К образованию прижогов; 

5) при шлифовании заготовок из 
высокоуглеродистых и легирован- 
ных сталей и металлов с низкой 
леплопроводностью следует умень- 
игать глубину и подачу. 

Прижогни, микротрещины и дру- 
гие дефекты не поддаются исправ- 
‘лению на последующих стадиях 
шлифования, Поэтому их Нельзя Рис. 131. Силы резания при 
допускать на более ранних стадиях шлнфовании 

а. , 

а поверхностного слоя шлифуемой заготовки влияет 
пропитка (импрегнирование) шлифовальных кругов НА 
составами (парафином, стеарином и др.), которые вводят в ме 
шлифовального круга в жидком виде. Пропитка ее . 
жительное влияние на все показатели шлифования, особенно н | 
стойкость между правками, шероховатость шлифуемой а 
сти и износ круга: Установлено, что шлифовальные круги, не 
танные пироуглеродом (пироуглерод — продукт разложения гие - 
дородов), имеют в 1,5—2 раза болыпую стойкость; при этом у р 
няются прижоги и уменьшается высота неровностеи. 





$ 7 СИЛЫ РЕЗАНИЯ И МОЩНОСТЬ ПРИ ЩЛИФОВАНИИ 


Размер срезаемого слоя металла одним зерном круга весьма 

мал, но так как в шлифовании одновременно участвует большое их 
ная сила резания значительна. 

о. сила ная (рис. 131) раскладывается на три ее 
ставляющие: Р, — сила, направленная по касательной к Я 
вальному кругу; представляет собой силу резания, по которой ый 
деляют мощность электродвигателя, необходимую для т . 
ния; Р,— сила, направленная по радиусу а руга, 
<тремящаяся оттолкнуть шлифовальный круг от и ато 
товки, что в большой степени влияет.на точность обраоотки, и 
сила, направленная вдоль оси шлифовального круга (сила под 
и необходимая для продольной подачи круга или детали. 

Силу резания Р, определяют по эмпирическим О ны 

Экспериментально установлено, что Ру== (1--3)Рё; Рх= (®1- 
ее: увеличение силы Ру по сравнению с силой Ве: 
ния Р, объясняется чрезвычайно малым сечением срезаемого сл т 
металла и наличием отрицательных передних углов у зерен шли 
{ ального круга. | 
жет (кВт), необходимая для И 
ния шлифовального круга, № —= Р»ок/ (1029), где ок — окружная ск 
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рость шлифовального круга, м/с; — КПД механизма главного 
движения. ° 

Мощность электродвигателя (кВт), необходимая для вращения 
щлифуемой заготовки, существенно меньше Л... 


$ 8. РЕЖИМЫ РЕЗАНИЯ ПРИ ШЛИФОВАНИИ 


Режимы резания при шлифовании подбирают так, чтобы обес- 
печить высокую производительность, требуемое качество шлифуе- 
мой поверхности при наименьшей себестоимости изготовления. 

Окружную скорость шлифовального круга выбирают максималь- 
но допустимой для определенного вида шлифования, так как уве- 
личивается производительность и уменьшается параметр шерохо- 
ватости обрабатываемой поверхности. Все круги, работающие на 
шлифовальных станках, должны иметь такую прочность, которая 
бы исключала разрыв круга. Увеличение размера зерен в круге при 
прочих равных условиях уменьшает прочность круга. Чем плотнее 
по структуре шлифовальные круги, тем выше их прочность, но с 
увеличением расстояний между зернами прочность кругов снижа- 
ется. Прочность шлифовальных кругов прямого профиля выше, чем 
кругов фасонных профилей, вследствие чего допустимые частоты 
вращения последних меньше, чем дисковых кругов. 

При ручной подаче скорость круга принимают меньше, чем при 
механической подаче. Это объясняется тем,-что при механической 
подаче обеспечивается ее равномерность, а следовательно, и носто- 
янная нагрузка на шлифовальный круг, чего нет при ручной по- 
даче. Е я 
Круговая подача заготовки. ‘С повышением частоты вращения 
шлифуемой заготовки сокращается время соприкосновения круга 
с обрабатываемой поверхностью, и поэтому уменьшается темпера- 
тура нагрева заготовки. Но с увеличением частоты вращения заго- 
товки появляется опасность возникновения вибраций. Нижний пре» 
дел частоты вращения заготовки должен ограничивать появление 
прижогов, а верхний предел скорости — исключать вибрации. Пр®- 
делы этих частот вращения выбирают по нормативным данным. 

Глубина шлифования. При обдирочном шлифовании выгодно 
принимать большую глубину шлифования, допускаемую зерном 
круга, заготовкой и станком. Глубина шлифования должна быть не 
более 0,05 поперечного размера зерна. Так, например, для шлифо- 
вального круга зернистостью 80 она должна быть менее 0,04 мм. 
При болышей глубине шлифования поры шлифовального круга 
быстро заполняются металлической стружкой, и круг засаливается. 

Глубину шлифования уменьшают при шлифовании нежестких 
заготовок. При чистовом шлифовании глубину шлифования прини- 
мают небольшой для повышения точности и улучшения качества 
обрабатываемых заготовок. Заготовки из твердых’ металлов шли- 
фуют на. малой глубине. 

Продольную подачу 5пр, Как было указано, измеряют в долях 
высоты круга: для обдирочного шлифования 0,4—0,85, а для чисто- 
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б Вки. 
о шлифования 0,2—0,4 высоты круга на один оборот - е 
м величении продольной подачи растет производитель ее 
Е вет параметр шероховатости а й 
0, Ёи 5) для опред 
онкретные величины (9к, Из, ни 

а и обрабатываемых материалов выбирают по нор 

вам для шлифования, приводимым в справочниках. 


$ 9. ШЛИФОВАЛЬНЫЕ КРУГИ 


ь 2 й 
Алмазные круги. Алмаз — наиболее твердый м 
даря чему он длительное время сохраняет остроту тм 
водность на- 
ых материалов. Теплопро 
ый естных абразивных мате- 
проводности всех изв 
чительно выше тепло аа 
вному отводу те 
то способствует интенси а 
тю . температуры в ней. 
ельно, снижению с 
лифования, а следоват ь ое м 
т. алмаза как абразивного материала — низкая а 
м При нагреве до температуры 600—800°С алмаз в пр 
кислорода окисляется. о 
и. и эльборовые круги состоят из корпуса и и. - 
слоя. Корпус чаще изготовляют из и спла 
16, й С13, 20, 25, 30. . 
пластмасс или сталей Сл$, 20, 25, з 
и и эльборовые круги изготовляют р а. 
й < г т 
керамической, металлической и других м. о ни 
. й ся бакелитовая: Ал 
связок основной являет и 
й ошими режущими с 5 
итовой связке обладают хор и 
2 возможность работать с И резания и м 
йся теплоты шлифования. | 
количеством образующейс и я 
Алмазные круги изготовляют зернистостью 50—40, м 
имущественно зернистостью 126. Формы и размерь к 
кругов выбирают в зависимости от Е т Г 
т станка, на котором они должны работать. Е и 
выпускают с наружным диаметром 6—500 мм с ее т. 
носного слоя 1—5 мм и шириной 2—50 мм. Наиболь та а 
ние получили круги АПП (алмазные прямого профиля). и 
меняют главным образом для заточки, доводки, круглого, а 
г 
и внутреннего шлифования. Круги А1ПП применяют в 


внутреннего шлифования. х 
ый алмазный круг сопровождают паспортом, в которо\ 


абочую 
указывают массу алмазов в каратах (кар) и допустимую р у 
скорость круга (м/с), а также маркировку круга. р 
Эльборовые круги выпускают следующих видов: бы 
прямого профиля для внутреннего шлифования д р 
60 мм; п 
прямого профиля для круглого, наружного и плоског 
ания диаметром 70—100 мм; + 
ь ни А для профильного шлифования, в том. чис 
резьбошлифования, диаметром 50—500 М ие 
тарельчатого профиля диаметром 715— ММ д 


таллорежущего инструмента; 


лифо- 
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чашечного профиля диаметром 50—200 мм для заточки метал- 
лорежущего инструмента и плоского шлифования. 

Пример. Маркировка эльборового круга ИЛО12С2100 7К 1215 1974 означает: 
И — Ленинградский абразивный завод «Ильич», ЛО — марка эльборового порош- 
ка, 12 — зернистость, С2 — степень твердости, 100 — концентрация (в условных 


процентах), 7 — структура, К — связка керамическая, 1215 — номер круга, 1974— 
год изготовления. . 


При маркировке эльборовых кругов зернистость обозначают по. 
системе, принятой для обычных абразивов. 


$ 10. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ВЫБОРА ШЛИФОВАЛЬНОГО КРУГА 


Выбор шлифовального круга зависит от большого числа факго- 
ров, существенно влияющих на производительность, точность обра- 
ботки, шероховатость обработанной поверхности и стоимость обра- 
ботки. . - 

Выбор размеров абразивного инструмента. Для шлифовальных 
кругов необходимо выбирать наружный диаметр круга максималь- 
ным для того станка, на котором он будет работать. Это обеспечи- 
вает большую площадь рабочей поверхности круга; поэтому боль- 
шее число зерен принимает участие в шлифовании, изнашивание 
такого круга меньше, а объем снимаемого им металла больше. 

Выбор абразивных материалов. Каждый абразивный материал 
применяют для определенных металлов и материалов в зависимо- 
сти от их свойств. 

Нормальный электрокорунд обладает меныней твердостью, чем 
белый, но имеет большую Вязкость, поэтому зерна нормального 
электрокорунда выдерживают большие ударные нагрузки, чем зер- 
на белого электрокорунда. Зерна нормального электрокорунда ше- 
роховаты и не так остры, как зерна карбида кремния, но зато не 
так легко ломаются. Эти свойства нормального электрокорунда 
обеспечили широкое его применение в промышленности. 

Вследствие высокой твердости и вязкости электрокорунда его 
применяют при шлифовании металлов, которые обладают высоким 
сопротивлением разрыву, например, углеродистых и легированных 
сталей, ковкого чугуна, некоторых сортов никелевых и алюминие- 
вых сплавов, марганцовистой бронзы и т. п. 

Шлифовальные круги из белого электрокорунда применяют для 
шлифования очень твердых сталей, для точных работ, когда сни- 
мается незначительный слой металла, а отвод теплоты затруднен. 

Монокорунд применяют для шлифования металлов с болышим 
сопротивлением разрыву. Его зерна имеют менее шероховатую по- 
верхность, чем зерна белого электрокорунда. Монокорунд облада- 
ет высокой режущей способностью. Его применяют при шлифова- 
нии заготовок из цементованных, закаленных, азотированных и вы- 
соколегированных сталей с низкой теплопроводностью и теплоем- 
костью. 

`Зерна карбида кремния отличаются большей хрупкостью, чем 
зерна электрокорунда, поэтому легко обламываются под давлени- 
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ем стружки шлифуемого металла. Эти свойства карбида кремния 
используют для шлифования материалов с низким вопроливленийм 
разрыву, а также вязких материалов и сплавов — серого чугуна, 
алюминия, мягкой латуни и бронзы. 

Выбор зернистости. Зернистость шлифовального круга выбира- 
ют в зависимости от вида шлифования, режима шлифования, за- 
данного параметра шероховатости новерхности и точности обра- 
ботки. 

При обдирочном шлифовании применяют крупнозернистые шли- 
фовальные круги, обеспечивающие за одно и то же время снятие 
большего количества металла, чем при шлифовании кругами с бо- 
лее мелкой зернистостью. Шлифовальные круги средней и мелкой 
зернистости применяют: при всех видах шлифования: круглом, на- 
ружном, внутреннем, бесцентровом и т. д. При префильном шлифо- 
вании, когда необходимо длительное время сохранить профиль кру- 
га, применяют мелкозернистые шлифовальные круги. При щлифо- 
вании цветных металлов и сплавов применяют шлифовальные кру- 
ги с более крупным зерном, чем при шлифовании стальных 

аготовок. | . 
. Зернистость кругов зависит от вида илифования: 160—125 — 
при обдирке чугунного литья; 125—80 — при зачистке стальных от- 
ливок, обдирочном шлифовании отливок цветных металлов; 50— 
40 — при заточке стальных инструментов, шлифовании цветных ме- 
таллов, предварительном плоском и круглом бесцентровом шлифо- 
вании; 25—16 — при чистовом шлифовании большинства заготовок 
периферией круга, профильном шлифовании, шлифовании подшип- 
никовых колец; 12—6 — при шлифовании подшипниковых колец, до- 
водке инструмента. 

Наиболее широко применяют шлифовальные круги зернистостью 
40—16, что обеспечивает заданную шероховатость поверхности, вы- 
сокую производительность и точность обработки. Зернистость шли- 
фовального круга увеличивают при повышенном припуске на шли- 
фование, увеличенни окружной скорости шлифовального круга, при 
шлифовании кругами на бакелитовой и вулканитовой связках, при 
увеличении вязкости и уменьшении твердости шлифуемого материа- 
ла, а также для предотвращения засаливания кругов,- появления 
прижогов на заготовке и повышения производительности шлифова- 
НИЯ. 

Выбор твердости шлифовальных кругов зависит от многих фак- 
торов: вида шлифования, физико-механических свойств шлифуемо- 
го материала, типа и мощности станка, параметра шероховатостн 
поверхности и др. Для каждого вида шлифования твердость шли- 
Ффовального круга ‘должна быть подобрана так, чтобы абразивные 
зерна выкрашивались целиком или частично из тела круга в мо- 
мент затупления их режущих кромок, тем самым создавая новые 
режущие кромки или обнажая новые зерна. : 

При выборе твердости шлифовального круга руководствуются 
следующими правилами: чем тверже обрабатываемый материал, 
тем мягче должен быть шлифовальный круг. Исключение составля- 
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ют весьма мягкие и вязкие металлы: алюминий, медь, бронза, ла- 
тунь, обрабатываемые большей частью мягкими шлифовальными 
кругами. 

° При шлифовании с охлаждением твердость шлифовального кру- 
га выбирают на одну ступень выше, чем при шлифовании без 
охлаждения. При шлифованин периферией круга применяют более 
твердые круги, чем при шлифовании торцом, а при бесцентровом, 
внутришлифовальном и плоском шлифовании применяют более мяг- 
кие шлифовальные круги, чем при круглом наружном шлифова- 
нии. 

Для предотвращения появления прижогов и трещин необходи- 
мо применять более мягкие круги. Следует также учитывать ста- 
нок, на котором будет происходить обработка. На станках с боль- 
шими жесткостью и виброустойчивостью применяют более мягкие 
шлифовальные круги, чем на станках, обладающих недостаточной 
жесткостью. 

Выбор связки круга. При выборе связки шлифовального круга 
в первую очередь учитывают снособ шлифования и требуемый па- 
раметр шероховатости поверхности. 

В большинстве случаев применяют шлифовальные круги на ке- 
рамической связке, так как она обладает хорошей термостойкостью 
и высокой прочностью. Шлифовальные круги на керамической 
связке применяют для всех шлифовальных кругов, за исключением 
отрезных кругов и кругов, подвергающихся ударам. В последнем 
случае следует применять круги на бакелитовой или вулканитовой 
связках. В тех случаях, когда появляется опасность прижогов и 
трещин, также применяют круги на бакелитовой и вулканитовой 
связках. 

Шлифовальные круги.на керамической связке дают возмож- 
ность работать с различными охлаждающими жидкостями; круги 
на бакелитовой связке теряют прочность при применении в качест- 
ве охлаждающей жидкости содовых растворов. Круги на вулкани- 
товой связке применяют для разрезания и отрезания при фасонном 
и бесцентровом шлифовании заготовок из углеродистых, быстро- 
режущих и подшипниковых сталей, а шлифовальные круги на ба- 
келитовой связке при доводке режущего инструмента, окончатель- 
ном и обдирочном плоском и бесцентровом шлифовании деталей из 
чугуна, закаленных углеродистых и хромоникелевых сталей. 

Выбор структуры шлифовального круга. При выборе. структуры 
шлифовального круга необходимо учитывать вид шлифования, фи- 
зико-механические свойства шлифуемой заготовки, припуск и тре- 
буемый параметр шероховатости поверхности. 

Мягкие и вязкие материалы обычно шлифуют кругами откры- 
той структуры, так как абразивные зерна этих кругов лучше про- 
никают в обрабатываемый материал и поэтому снимают большой 
слой металла с поверхности заготовки. Шлифовальные круги с 
плотной структурой применяют при обдирочном шлифовании. Для 
круглого наружного и бесцентрового шлифования применяют кру- 
ги 5—6-й структур, а для плоского шлифования перчферией круга 
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и внутреннего шлифования — 7—8-й структур. Для отрезки приме- 
няют круги 8—9-й структур. 

Приведенные правила по выбору характеристики шлифовальных 
кругов следует рассматривать как общие. , 

Признаки, указывающие на неправильный выбор шлифовально- 
го круга. Прижоги. на поверхности шлифуемой заготовки свиде- 
тельствуют о том, что твердость шлифовального круга слишком вы- 
сока и его следует заменить более мягким. Появление шлифовоч- 
ных трещин при шлифовании заготовок из высоколегированных 
сталей также свидетельствует о том, что необходимо заменить круг 
более мягким и крупнозернистым. 

Грубое шлифование и следы вибрации появляются из-за круп- 
ной зернистости круга, который следует заменить более мелкозер- 
нистым. При появлении конусности отверстия одной из причин мо- 
жет быть слишком мягкий круг, который следует заменить более 
твердым. 

Понятие о режущей способности шлифовального круга. Под ре- 
жущей способностью шлифовального круга Кр понимают отноше- 
ние объема металла, удаляемого в единицу времени @м, к вели- 
чине радиальной силы шлифования 


Кр=@Р = 


Если объем снимаемого металла отнести к 10 Н радиальной 
силы шлифования, то коэффициент Кр будет удельной интенсив- 


2. Удельная интенсивность съема материала при шлифовании 





Е 1 
Среднее значение 
(пределы изменения) 
удельной интенсивности 
съема, мм3/(мин . И) 


Абразивный инструмент Обрабатываемые Материалы 


Углеродистые закаленные и|20(15—30) 
незакаленные стали 

Легированные стали 12{ 8—18) 
Инструментальные  быстро-| 3( 2—6) 
режущие стали 


Электрокорундовые кру- 
ги твердостью  СМ!—- 
М2 на керамической 
связке 


_—_—_—_—_—_и 





Алмазные круги на связ- 
ке: 
бакелитовой Твердый сплав ы 4(2—6) 
Твердый сплав со стальной |3 (2—4) 
державкой 
Быстрорежущая сталь 530): 
ее бои В о Е а 


металлической 


Твердый сплав 1,5 (1—3) 
Эльборовые круги на ба- 


Подтипниковая сталь 6(4—10) 


ди 





келитовой связке Быстрорежущие стали 4(2— 5) 
Твердый сплав 0,2 (0,1—0,5) 
Круги из карбида крем- | То же 0,7 (0,5—1,5) 
ния 
В а: ре Е 
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ностью съема металла (коэффициент режущей способности абра- 
зивного материала}. Он является величиной переменной, завися- 
щей от многих факторов (режима резания, характеристики и прав- 
ки круга, свойств обрабатываемого металла и др.). Удельную 
интенсивность определяют опытным путем. 

Некоторые значения удельной. интенсивности съема материала 
приведены в табл. 2. 


$ 11. СКОРОСТНОЕ И СИЛОВОЕ ШЛИФОВАНИЕ 


Скоростное шлифование. Согласно ГОСТ 23505—79 шлифование 
со скоростью круга о=60 м/с и выше называют скоростным. 

При скоростном шлифовании повышается период стойкости 
шлифовального круга, объем металла, а следовательно, произво- 
дительность шлифования, мощность, затрачиваемая на шлифова- 
ние, выделение теплоты в зоне шлифования. Снижаются силы реза- 
ния, параметр шероховатости шлифуемой поверхности, время на 
выхаживание, отклонения размеров и формы детали. 

Силовое шлифование — это высокопроизводительный процесс 
обработки, дающий возможность в несколько раз увеличить интен- 
сивность съема металла по сравнению с обычным шлифованием, что 
обеспечивает повышение производительности до 6 раз. 

При шлифовании отливок, имеющих твердую корку, окалину, 
понижения производительности не происходит. Обработка но твер- 
дой корке приводит к самозатачиванию круга и повышает его ре- 
жущую способность. 

Станки для скоростного и силового шлифования существенно 
отличаются от обычных шлифовальных станков. 

1. Увеличивается мощность привода шлифовального круга в 
несколько раз. Сравним станки 3В151А и МАЗИ151. Круглошлифо- 
вальный полуавтомат 3В151А предназначен для наружного врезно- 
го шлифования с окружной скоростью круга 35 м/с (размеры кру- 
га, мм; диаметр — 600, длина — 200; максимальные размеры шли- 
фуемой заготовки, мм: длина — 500, диаметр — 200). Станок име- 
ет привод главного движения мощностью 13,5 кВт. На скоростном 
силовом круглошлифовальном полуавтомате МАЗИ15] при тех же 


размерах шлифуемой заготовки шлифование осуществляют кругом - 


600Х 150 мм при скорости резания 60 м/с. Станок снабжен электро- 
двигателем главного движения, мощностью 45 кВт, т. е. в 3,33 раза 
большей. 

2. Увеличивается врезная подача. На станке 3В151А наиболь- 
шая врезная подача 1,5 мм/мин, на станке МАЗИ151 — 20 мм/мин- 

3. С увеличением скорости и глубины шлифования новышается 
выделение теплоты в зоне шлифования. Поэтому необходимо: 
а) обеспечить обильное охлаждение; 6) повысить давление СОЖ, 
чтобы можно было предотвратить воздушные потоки вокруг шли- 
фовального круга, препятствующие поступлению СОЖ в зону обра- 
ботки; в) баки гидравлики, смазки и СОЖ вынести за предеды 
станка для уменьшения тепловых деформаций в станках; е) на- 
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дежнее оградить рабочую зону станка и применить установку для 
отсоса тумана: (аэрозолей). 

4. Станки должны быть виброустойчивы и иметь высокую жест- 
КОСТЬ. 

5. Наименышее вспомогательное время — время, затраченное на 
измерение заготовки, правку круга, внедрение приборов активного: 
контроля. Правку круга следует совмещать по времени с выгруз- 
кой и загрузкой очерелной шлифуемой заготовки. Для сокращения 
времени правки целесообразно применять алмазные ролики. 

6. Особое значение уделяется вопросам техники безопасности. 


$ 12. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКОВ 


Паспорт шлифовального станка — это основной технический до- 
кумент, содержащий данные, характеризующие станок, рекоменда- 
ции по его установке и уходу за ним. В паспорте приводят основ- 
ные размеры станка, скорости шпинделей и стола, подачи, наиболь- 
ший допустимый крутящий момент на шпинделе и мощность- 
В паспорте содержатся сведения об основных приспособлениях к 
станку, о приводе, управлении станком, кинематических, гидрав- 
лических и электрических схемах, спецификации подшипников, зуб- 
чатых колес, электродвигателей, золотников, клапанов и т. д. . 

Паспорт используется цеховым технологом как документ для 
назначения режимов шлифования, выбора приспособлений, плани- 
рования и размещения станка в цехе. Паспорт необходим механи- 
ку и энергетику как руководство по эксплуатации и ремонту стан- 
ка; в него вносят данные о проведенных ремонтах и модерниза- 
ЦИЯХ. 

В паспорт станка вносят и карту смазывания станка, в которой 
указывают места смазывания, смазочный материал и нериодичность. 
смазывания. . 

Проверка станка на точность. Точность станка должна быть вы- 
ше точности изготовляемой на нем детали. Для проверки станка 
на точность проводят статические и динамические испытания. 

Статические испытания частей станка на точность производят, 
приняв за базу станину в нерабочем состоянии станка. Нри этом 
проверяют отклонения от горизонтальности или вертикальности на- 
правляющих станины, стоек, плит, столов и т. п., от прямолинейно- 
сти направляющих и столов, положение и вращение шпинделей и 
валов, отклонения от параллельности или перпендикулярности осей 
валов, от прямолинейности перемещения по направлениям, погреш- 
ности ходовых винтов и делительных устройств. 

Динамические испытания на точность производят на работаю- 
щем станке по обработанной заготовке. Динамические испытания 
позволяют определить степень балансировки деталей вращения, 
жесткость стыков, качество изготовления зубчатых колес, дефекты 
в конструкции привода, которые при статических испытаниях не мо- 
гут быть обнаружены. 
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Рис. 132. Общий вид инструментов для проверки точности станков 


Нормы точности и допустимые отклонения зависят от типа, на- 
значения и размеров станка, которые регламентируют ГОСТ. 

Инструменты, применяемые для проверки станка на точность. 
Для статических испытаний станков применяют точные и чувстви- 
тельные инструменты и приборы. К ним относятся поверочная ли- 
нейка, простая контрольная линейка, лекальная и граненая сталь- 
ные линейки, угольники, щупы, эталонные плитки, конусные п ци- 
линдрические оправки, индикаторы, уровни, оптические приборы, 
микрометры и др. 

Поверочную линейку шириной 40—130 мм, длиной 500—3000 мм 
применяют для проверки отклонения от прямолинейности направ- 
ляющих плоскостей. 

Щуп (рис. 132, а) применяют для проверки зазоров между при- 
легающими поверхностями, а также для отклонения измеряемой 
плоскости от контрольной линейки. Щуп состоит из набора 7—20 
стальных пластинок толщиной 0,05—2 мм. Для испытания станков 
применяют наборы из семи пластинок толщиной 0;05—0,5 мм. 

Конусную оправку: (рис. 132, 6) применяют для проверки по- 
ложения оси шпинделя и его конусной части (рис. 132, в). Цилинд- 
рическая часть оправки имеет диаметр 4=25--50 мм и длину [= 
—100--300 мм. Коническую часть оправки пригоняют по отверстию 
шпинделя станка. 

Цилиндрическая оправка представляет собой отшлифованный 
цилиндрический валик с центровыми отверстиями. Ее применяют 
для проверки отклонения от параллельности линии центров и на- 
правляющих станины. Оправки изготовляют диаметром до 125 мм 
и длиной до 2000 мм из стали и термически обрабатывают. 

Уровни бывают обыкновенные, регулируемые и рамные. Их ис- 
пользуют для проверки правильности горизонтальной или верти- 
кальной установки станка, отклонения от прямолинейности направ- 
ляющих и столов, взаимного расположения станин и стоек. 
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В уровнях имеется ампула — цилиндрическая, немного и 
тая трубка, наполненная спиртом, с пузырьком воздуха. Иа по 
верхность ампулы наносят деления. Трубка заключена в оВНе 
в виде стального или чугунного бруска, у которого тщательно т 
работана нижняя поверхность, имеющая направляющие для удоб- 
ства установки уровня. При отклонении корпуса от горизонтально- 
го положения пузырек воздуха перемещается по ампуле в направ- 
лении” подъема, стремясь занять наивысшее положение. По числу 
делений, на которое перемещается пузырек, судят об уклоне. Обыч- 
но при испытаниях станков применяют уровни с и 
0,02—0,05 мм на 1 м длины. Длина подошвы уровня должна ©ь 

‘менее 200—300 мм. ь 
”.  ОаоВенаыйЙ уровень (рис. 132, г) представляет собой чугун- 
ный или стальной брусок с двумя взаимно перпендикулярными ам- 
пулами, устанавливаемый на проверяемую поверхность. ао 

В регулируемом уровне наклон ампулы регулируют микроу 
рическим винтом для установки пузырька в среднее положение. 

Рамный уровень (рис. 132, 9) представляет собой а: 
чугунную рамку размером 300Ж300 мм, наружные стороны к и 
рой тщательно обработаны, причем три стороны имеют. призма 
ческие выемки. и 

Внутри рамки на одной из сторон расположены две ре 
перпендикулярные ампулы Ги 2. Рамный уровень применяют д т 
проверки горизонтальности, вертикальности и взаимного располо 
жения плоскостей и валов. 

На рис. 133, а приведены схемы проверки отклонения от прямо- 
линейности перемещения стола в вертикальной плоскости (вогну- 
тость траектории перемещения стола не допускается). Между ыен 
трами передней и задней бабок устанавливают контрольную оБРав» 
ку. На шлифовальной бабке или неподвижной части станка поме 
щают индикатор так, чтобы его измерительный наконечник касался 
измерительной поверхности оправки и был направлен к ее о ВЕ 
пендикулярно образующей. Показания индикатора на концах Г 
равки должны быть одинаковы. Стол перемещают на длину я 
Отклонение от прямолинейности определяют как наибольшую алгеб- 
раическую разность показаний индикатора. 

На рис. 133, б приведена схема проверки отклонения от парал- 
лельности оси шпинделя передней бабки направлению по отноше- 
йию к перемещению стола в вертикальной и горизонтальной плос- 
костях. В отверстие шпинделя передней бабки вставляют оправку, 
а на неподвижной части станка устанавливают индикатор так, что- 
бы его измерительный наконечник касался измерительной поверх- 
ности оправки и был направлен к ее оси перпендикулярно образу- 
ющей. . : 

На рис. 133, в показана схема проверки отклонения от парал- 
лельности оси шлифовального шпинделя направлению перемеще- 
ния стола в вертикальной и горизонтальной плоскостях. На нон 
шлифовального шпинделя шлифовальной бабки насаживают конт 
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Рис. 133. Схемы статической проверкн узлов станка на точность: 
1 — передняя бабка; 2 — задияя бабка; 3— шлифовальная бабка; 
6 — контрольная оправка с цилиндрической измерительной пове] 


4 — стол; 5 — индикатор; 
рхностью; 7 — шарик 


рольную оправку. На столе укрепляют индикатор 5. Стол переме- 
зцают по направляющим. ь 

На рис. 133, г приведена схема проверки биения нпинделя пе- 
редней, бабки. На станке укрепляют индикатор так, чтобы его плос- 
кий измерительный наконечник касался поверхности шарика, встав- 
ленного в центровое отверстие шпинделя или оправки. Шпиндель 
приводят во вращение. 

Динамические испытания состоят в том, что у прошлифованной 
контрольной заготовки (вала) тщательно проверяют: 1) ностоян- 
ство диаметра в продольном и поперечном сечениях; отклонение 
от круглости; 2) отклонение от прямолинейности в плоскости тор- 
цовой поверхности образца; 3) параметр шероховатости Юа обра- 
ботанных поверхностей образцов по ГОСТ 2789—73 *. 

Балансировка шлифовальных кругов. Шлифовальный круг счи- 
тается: сбалансированным в том случае, если его центр тяжести и 
ось вращения совпадают. Такой круг надежно работает на высо- 
ких окружных скоростях. 

. Особенно тщательно следует сбалансировать шлифовальные 
круги больших диаметра и высоты, работающие на высоких окруж- 
ных скоростях. Причинами неуравновешенности шлифовальных кру- 
гов могут быть неодинаковая плотность материала круга, непра- 
вильность его формы, расположение отверстия круга по отношению 
к наружной его поверхности с эксцентриситетом и др. 
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Рис. 134. Схема балансировки шлифовальных кругов 
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Балансируют шлифовальные круги на специальных стендах 
(рис. 134). Эти стенды отличаются главным образом а 
опор для установки оправки. Опорами могут быть призмы, д т 
и цилиндрические валики. На рис. 134, а опорами для ви 
оправки с кругом служат два цилиндрических валика. ли г 
вальный круг на оправке помещают на валикн и производят ур й 
новешивание с помощью двух сегментов (рис. 134, 6) „- которые пе: 
ремещают по кольцевому пазу фланца с торцовой стороны. тр 
ставят в произвольное положение, и при отсутствии уравновеше 
ности его более тяжелая часть будет опускаться вниз. а = 
сегменты, снова проверяют степень уравновешенности круга. в 
повторяют ло тех пор, пока шлифовальный крус-в любом. его 16 
ложении на цилиндрических валиках будет находиться в п р 

Все круги диаметром больше 100 мм необходимо ЕЕ 
вать. Шлифовальный круг перед балансировкой осматривают, ч 

иться в отсутствии трещин. 

ыы в ААВ кругов можно производить у 
средственно на станке. На рис. 134, в приведен механизм для и 
лансировки шлифовальных кругов, который представляет т } 
редуктор. Корпус редуктора прикреплен к фланцу Е та 
га 6. Балансирующими элементами являются секторы 4 и5, р — 
положенные внутри редуктора и способные перемещаться один } ь 
носительно другого. Для вращения секторов служат рукоятки ре 
2. Секторы вращаются одновременно в одну и ту же сторону с й 
мошью колес 8, но сектор 5 незначительно отстает от сектора _ 
Непрерывное изменение ыы расположения секторов да 

жность устранить дисбаланс. 
А мензроща необходимо остановить одну из р 2 
или 2. В результате зубчатые колеса редуктора и о 
тор отчосительно корпуса, а колеса — между собой. Если Е 
наружено, что при торможении рукоятки 2 наиболее благопри 
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положение будет пройдено и дисбаланс начнет увеличиваться, то 
следует отпустить рукоятку 2 и остановить рукоятку 1. В этом слу- 
чае секторы начнут вращаться в обратном направлении. 


Останавливая рукоятки поочередно, находят найболее благо- 
приятное положение сектора для снижения дисбаланса. 


При балансировке шлифовального круга используют вибро- 
метр. Применение этого механизма балансировки кругов ведет к 
резкому снижению вспомогательного времени, а следовательно, к 
повышению производительности шлифования. После балансировки 
круг правят. 

Жесткость станка. Под действием сил резания при шлифовании 
технологическая система станок — приспособление — заготовка — 
инструмент упруго деформируется, поэтому форма и размеры шли- 
фуемой заготовки' изменяются. Деформация технологической систе- 
мы зависит от ее жесткости. Под жесткостью понимают способ- 
ность упругой системы оказывать сопротивление действующим сн- 
лам. Жесткость — это отношение действующей силы к деформации, 
вызываемой этой силой: с=Р/у, где РЬ— действующая сила, Н; 
у — перемещение, мкм. . 

Жесткость станка складывается не только из жесткости отдель- 
ных деталей, но и из контактных жесткостей стыковых соединений. 
Жесткость отдельных деталей и узлов существенно влияет на про- 
изводительность шлифования. Как известно, на внутришлифоваль- 
ном станке наименее жестким узлом является шлифовальная баб- 
ка, в особенности оправка, несущая шлифовальный круг. 

Увеличение жесткости шлифовальных станков достигают: 
1) уменьшением числа. звеньев кинематической цепи; 2) повышени- 
ем жесткости корпусных деталей, применением замкнутых короб- 
чатых форм для корпусов шпиндельных и задних бабок, стоек, по- 
перечин и т. д.; 3) увеличением диаметров ходовых винтов, опор- 
ных шеек шпинделей; 4) применением многовкладлышевых, само- 
‘устанавливающихся на сферических опорах подшипников и т. д. 


Температурные деформации станков возникают: а) от источни- 
ков теплоты внешней среды (солнечных лучей, различных отопи- 
тельных устройств), воздушных потоков, в результате колебаний 
температуры окружающей среды в течение суток; орытным путем 
доказано, что даже двухчасовой нагрев солнечными лучами перед- 
ней стенки круглошлифовального станка 3А15] приводит к откло- 
нению от прямолинейности перемещения стола на 45 мкм; 6) от ис- 
точников теплоты внутри станка (электродвигателей, подшипни- 
ков, гидравлических систем) и теплоты, выделяющейся в резуль- 
тате шлифования. р 7 

Основной причиной теплообразования являются внутренние ис- 
точники теплоты. Колебание температуры масла в гидравлической 
системе изменяет его свойства и приводит к нестабильности рабо- 
ты гидропривода станка. Поэтому в гидравлическую систему пре- 
цизионных станков необходимо встраивать устройства (холодиль- 
ные установки), обеспечивающие постоянство температуры; 
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Рис. 135. Тепловые деформации шлифовальных станков: 


а — зависимость изменения положення оси шлифовального шпинделя а 
станка относительно оси заготовки от временн нагрева масла в подшипниках; ео мч 
рованне шпиндельиой бабки плоскошлифовального станка от теплового потока; 

ратурное поле стаика при включеином подогреве 


Изменение положения оси шлифовального шпинделя относи- 
тельно оси заготовки вследствие нагрева масла подшипников пока- 
зано на рис. 135, а. Подшипником главного шпинделя наряду с гид- 
равлической системой выделяется наибольшее количество теплоты. 
Наличие тепловых деформаций показывает, что при работе станков 
по автоматическому циклу шлифовщик вынужден в первые 1,5—2ч 
работы станка более внимательно следить За размерами шлифуе- 
мых заготовок, производить частые наладки или предварительно 
разогреть станок, что-ведет к снижению производительности. | 

На рис. 135, б приведена схема тепловой деформации плоско 
шлифовального станка с вертикальным шпинделем. `Шпиндельная 
бабка нагревается от тепловыделения в электродвигателе шпинде- 
ля и трения в опорах при работе до 40° С. Теплота, переходящая 6 
стойку, вызывает ее неравномерный нагрев; это приводит к нару 
шению заданного углового положения торца шлифовального круга. 
Практически изменение указанного углового положения при шие. 
паде температур стоек станка (4—5°) составляет до 0,1 мм на | м 
длины. : 

Для устранения тепловых деформаций менее нагретые стенки 
стоек нагревают воздухом. Теплый воздух подается в стойку по ру» 
бопроводам и с помощью щитков направляется вдоль задних сте- 
нок (рис. 135, 6). Это значительно снижает неравномерность нагре- 

ва стенок стойки. Отклонение от. параллельности торцов снижа- 
ется с 0,019 мм до 0,003—0,005 мм на длине 100 мм. 

Для снижения тепловых деформаций выносят источники тепло- 
ты из станины и изолируют их; выравнивают температурное поле 
станин и стоек; создают цехи с постоянной температурой. 

Модернизация станков. Под модернизацией действующего обо- 
рудования нонимают внесение в конструкцию станков` таких изме- 
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Рис. 136. Общий вид фундамента под тяжелый круглошлифовальный станок: 


1 — амортизатор; 2— винтовые прижимы; 3 — фувдаментная бетонная плита; 4— стаиина 


нений, которые повышают их технический уровень и производитель- 
ность, а в некоторых случаях и долговечность. ° 

Модернизация шлифовальных станков предусматривает повы- 
шение скорости шлифовального круга и увеличение подач, увели- 
чение мощности привода шлифовального круга и привода изделия, 
уровня механизации и автоматизации, расширение технологических 
возможностей, повышение подачи СОЖ в зону шлифования при ра- 
боте на скоростных режимах ит. д. 

Установка станков. При шлифовании металлов могут возник- 
нуть вибрации. Вибрация — это механические колебания системы, 
новторяющиеся через определенные промежутки времени, называ- 
емые периодом колебаний. Величину, обратную периоду колебаний, 
называют частотой колебаний и измеряют число колебаний в 1 с. 
Наибольшее отклонение от положения равновесия называют ампли- 
тудой колебания. 

Причинами колебаний могут быть внешние (вынужденные) и 
внутренние колебания, вызываемые шлифованием (автоколебания). 

внешним причинам относят неуравновешенность ротора электро- 
двигателя, наличие деталей передач станка, дисбаланс шлифоваль- 
ного круга, неравномерность подач станка и др. 

Автоколебания возникают по многим причинам, в частности, 
в результате неравномерности резания, колебаний сил трения меж- 
ду инструментом, стружкой и заготовкой. Автоколебания появля- 
ются по мере притупления шлифовального круга и изменения со- 
стояния его рабочей поверхности: амплитуда их за период стойко- 
сти круга между правками возрастает. Для устранения автоколе- 
баний следует часто править круг, не допуская его притупления и 
засаливания. 

Прецизионные станки классов А и С должны обеспечивать об- 
работку заготовок с отклонениями формы, не превышающими не- 
скольких десятых долей микрона. Так, например, дяя круглошлифо- 
вальных станков класса С допускаются откломения от Круглости 
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б у ор: 
Рис. 137. Схема резинометаллических виброизолирующих опор 


= ы оло н — чем оже эа:=— 6 ия вибраций 
ерабо ем положении; б— в рабо пол нии; способы гашен 
а в| , 


узлов с помощью трехслойных прокладок 


< ости 
детали не более 0,3 мкм и параметр шероховатости поверхн 
—0,16--0,04 мкм. р 
в Прецизионные станки устанавливают на Е т 
Й льзуя упруги ; 
виброизоляцией, испо 
Е ЕЕ ленные на бетон- 
ные станки, установ 
ние и легкие шлифоваль ь И 
ею размещают на виброизолирующих ковриках, ее — 
ляемых из резины с высокой маслостойкостью и малой у 
Е на полу цеха также устанавливают на В 4 
щих опорах. Виброизолирующие опоры служат а 
ством виброизоляции шлифовального станка, а Е о 
как станок не заливают Ь 
перестановку станков, так ее 
ОВ вание резинометаллические опоры для установк 
в массой до 15 т. ы 
ть рис. 137, а, 6 показаны резинометаллические А ма 
. ) ’ и 
ющие опоры, состоящие из упорного фланца 1, ЕР и 
вого обода 3. При необходимости гасить т ЕТ 
станка применяют трехслойные прокладки (рис. 137, к - 
из двух металлических пластин, соединенных слоем ву | 


ванной резины. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


1. Что называют поверхностью резания? 
2. Дайте определение главного заднего угла. 
3. Что называют углом резания? 
кое усадка стружки; та 
5 К ры усадка стружки в зависимости от обрабатываемого 
гла? 
риала, скорости резания и переднего у не 
6. Почему при шлифовании выделяется теплота: 
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ГЛАВА 8 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ТИПОВЫХ ДЕТАЛЕЙ 


$ 1. ШЛИФОВАНИЕ КОРПУСНЫХ ЗАГОТОВОК 


Все детали делят на классы или группы, которые характерн- 
зуются общностью технологических процессов и служебным назна- 
чением; такие детали называют типовыми. К ним относятся кор- 
пусные детали, валы, зубчатые колеса и`др. ‘ 

Корпусные заготовки в большинстве случаев поступают на 
шлифовальные станки для дальнейшей обработки,. пройдя обра- 
ботку на различных металлорежущих станках (фрезерных, про- 
дольно-строгальных, расточных и др.). 

На шлифовальных станках шлифуют поверхности и отверстия. 
Для шлифования плоских поверхностей корпусных заготовок ши- 
роко применяют шлифование торцом или периферией круга. 

Шлифование направляющих станины производится нескольки- 
ми способами в зависимости от профиля направляющих. Часто 
профиль направляющих станины состоит из плоской и призмати- 
ческой направляющих. В этом случае шлифуют предварительно 
плоскую и одну призматическую направляющие, а затем оконча- 
тельно плоскую и вторую призматическую направляющие. Про- 
грессивным способом является шлифование профиля‘ направляю- 
щих станины набором кругов или шлифование профильными шли- 
фовальными кругами; в этом случае применяют продольно-шлифо- 
вальные станки, с помощью которых шлифуют весь профиль 
направляющих. 


$ 2 ШЛИФОВАНИЕ ВАЛОВ 


Валы, длина которых 2=<12), где Р — диаметр вала, считают 
жесткими. При #>12р валы относят к нежестким, и их обраба- 
тывают с люнетом. Валы, как и корпусные заготовки, перед об- 
работкой на шлифовальных станках обрабатываются на других 
станках. При обработке длинных гладких валов их предваритель- 
но обтачивают, а затем шлифуют на бесцентрово-шлифовальих 
станках. Гладкие и ступенчатые валы также следует шлифовать 
на бесцентрово-шлифовальных станках. Отклонение формы шеек 
валов после шлифования зависит от состояния центровых гнезд 
вала и центров круглошлифовального станка. : 

Перед чистовым. шлифованием незакаленных валов и особен- 
но валов, прошедших термйческую обработку, часто вводят до- 
полнительную операцию правки центров гнезд, при которой 
с помощью конусного абразивного круга или притира вновь при- 
дают конусу правильную форму. 
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$ 3. ВИДЫ НАЛАДОК 


Различают два вида наладок металлорежущих станков: инди- 
видуальные и групповые. Индивидуальная наладка предусматри- 
вает изготовление одинаковых по форме и размерам деталей. При 
изготовлении деталей нового типоразмера необходима новая на- 
ладка станка. 

Групповая наладка базируется на групповом технологическом 
процессе, который предусматривает изготовление группы изделий 
с различными конструктивными, но общими технологическими 
признаками. Обработка должна производиться на однородном 
оборудовании с одинаковой наладкой. Для каждой группы дета- 
лей принимают характерную деталь этой группы, называемую 
комплексной деталью (рис. 138}. Она должна иметь все элементы 
поверхностей других деталей этой группы. 

Так, например, при шлифовании отверстий используют внутри- 
шлифовальный. станок, трехкулачковый самоцентрирующийся пат- 
рон со сменными переналаживаемыми кулачками, одинаковые 
шлифовальные круги, калибры-пробки. и Т. д. 

Учгруппового метода наладки большие преимущества по срав- 
нению с индивидуальным: 1) технологический процесс разраба- 
тывается не на каждую деталь, а на группу деталей, имеющих 
единый маршрут обработки; 2} повышается качество работ по уни- 
фикации и нормализации деталей и их элементов; 3) повышается 
технологичность деталей; 4) увеличивается их серийность в усло- 
виях единичного и. мелкосерийного производства. 

Следовательно, внедрение групповой обработки ведет к повы- 
шению производительности труда, снижению себестоимости вы- 
пускаемой продукции, улучшению ее качества, сокращению сроков 
освоения изделий. 





Простые бетали,состоящие из сочетания 
оеодельных элементов 





Рис. 138. Пример комплексной детали: 
1-— наружный цилиндр; 2— наружный конус; 3— наружная выточка; 4 — наружная резьба; 


5 — внутренний цилиндр; 6 — цилиидрическое отверстие; 7 — внутренняя канавка; 


8 — внут- 
ренняя резьба } 
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$ 4. ТЕХНИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ 


Задачей технического нормирования является определение 
времени, необходимого для обработки заготовки при: принятом 
технологическом процессе. Техническое нормирование позволяет 
рассчитать производственные мошности заводов, цехов и произво- 
дительность станков, определить потребность в оборудовании, ра- 
бочей силе. Без технического нормирования невозможно состав- 
ление реальных производственных планов завода, цеха, участка, 
планирование в промышленности. Техническая норма -— эта осно- 
ва для определения себестоимости выпускаемой продукции и уста- 
новления заработной платы рабочим. 

Норма выработки и времени. Согласно ГОСТ 3.1199-—82 под 
нормой выработки понимают регламентированный объем работы, 
который должен быть выполнен в единицу времени в определен- 
ных организационно-технических условиях одним или нескольки- 
ми исполнителями соответствующей квалификации. 

Под нормой времени понимают регламентированное время вы- 
полнения некоторого объема работ в определенных производст- 
венных условиях одним или несколькими исполнителями соответ- 
ствующей квалификации. 

Норма времени на партию заготовок состоиф из нормы под- 
готовительно-заключительного времени и нормы штучного време- 
ни. Подготовительно-заключительным временем называется вре- 
мя, затрачиваемое на ознакомление `с чертежом и технологическим 
процессом, установку и снятие Шлифовального круга и приспособ- 
лений, наладку. станка и выполнение приемов, связанных с окон- 
чанием работы. Подготовительно-заключительное время затрачи- 
вается рабочим один раз при изготовлении партии деталей. 

Составными частями нормы штучного времени являются ос- 
новное (технологическое), вспомогательное, время обслуживания 
рабочего места, время перерывов на отдых и т. д. Основным (тех- 
нологическим) временем называется время, в течение которого 
происходит изменение формы и размеров обрабатываемой заго- 
товки. 

Основное время может быть: а) машинным, если изменение 
формы и размеров заготовки производится без участия рабочего; 
6) машинно-ручным, если изменение формы и размеров заготовки 
происходит с участием рабочего, например, с ручной подачей 
стола; в) ручным, если изменение формы и размероя заготовки 
рабочий производит вручную. 

Вспомогательным временем {, называют время, которое ра- 
бочий затрачивает на установку и снятие заготовки; управление 
станком; контроль обрабатываемых заготовок. 

Время обслуживания рабочего места Ё5.р.м, затрачиваемое на 
уход за рабочим местом, состоит из времени технического и орга- 
низационного обслуживания рабочего места. Время технического 
обслуживания рабочего места включает: смену шлифовального 
круга при его изнашивании, подналадку станка, правку круга, уда- 
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ление стружки в процессе работы. Время организационного обслу- 
живания рабочего места включает время на раскладку и уборку 
инструмента в начале и в конце смены и время на смазывание и 
чистку станка. 

Время перерывов на отдых нормируется в зависимости от ус- 
ловий работы, интенсивности труда и т. д. только на тяжелых ра- 


. ботах. В остальных случаях время на отдых в норму времени не 


включается, а предусматривается время на естественные надоб- 


НОСТИ Е. н. 
Норма штучного к 


В == 5 - ь + Тоб.р.м. + Фесиа 


Заработная плата. Для оплаты труда рабочих машинострои- 
тельной промышленности предусмотрены тарифная система, со- 
стоящая из тарифной сетки, тарифных коэффициентов и тариф- 
ных ставок, а также система оплаты труда. 

Все работы различаются в зависимости от квалификации ра- 
бочего данного разряда. 

Тарифный коэффициент показывает, во сколько раз тарифная 
ставка данного ‘разряда превышает тарифную ставку рабочего 
первого разряда. Тарифная ставка часовой оплаты любого разря- 
да определяется ставкой первого разряда, умноженной на соответ- 
ствующий тарифный коэффициент по данному разряду. 

На машиностроительных заводах применяют две основные фор- 
мы оплаты труда — повременную и сдельную. При повременной 
оплате рабочий получает не за выполненную им работу, а за про- 
работанное время. При сдельной оплате рабочий получает за чис- 
ло изготовленных им деталей. Премиальная оплата труда служит 
дополнением к сдельной или повременной оплате труда. 

Бригадная форма организации труда — это прогрессивная фор- 
ма организации и стимулирования труда. В «Основных направле- 
ниях экономического и социального развития СССР на 1981— 
1985 годы и на период до 1990 года» указано на необходимость 
«настойчиво внедрять бригадную форму организации труда». 


Прежде всего отметим, чтд предусматривается добровольный 
принцип создания бригад, и работа по единому наряду. Заработок 
каждого члена бригады определяют в зависимости от установлен- 
ного коэффициента трудового участия, который является комп- 
лексным показателем, учитывающим количество и качество труда, 
вложенного каждым рабочим в достижение конечных результа- 
тов работы бригады и устанавливаемым общим собранием членов 
бригады ежемесячно. 

Бригадная форма организации труда создает стимул для по- 
‚вышения производительности труда путем лучшего использования 
рабочего времени, более широкого применения передовых методов 
и приемов работы, совмещения профессий по двум и более спе- 
циальностям, что обеспечивает взаимозаменяемость рабочих раз- 
ных специальностей. У опытных рабочих появляется материальная 
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заинтересованность в передаче опыта и навыков молодым, менее 
опытным рабочим. 

Производительность труда в бригадах повышается также бла- 
годаря укреплению трудовой и производственной дисциплины, так 
как любые нарушения дисциплины отражаются на заработке 
бригады. Поэтому коллектив активно влияет на нарушителей дис- 
циплины, применяя к ним различные меры воздействия (порина- 
ние, предупреждение, лишение премии, понижение коэффициента 
трудового участия на определенный срок ит. д.). 

В зависимости от характера технологических процессов и воз- 
можностей их разделения создают комплексные и специализиро- 
ванные сменные (объединяющие рабочих одной смены) и сквозные 
(объединяющие рабочих всех смен) бригады. 

Под комплексной бригадой понимают группу рабочих различ- 
ных профессий, объединенных в единый производственный коллек- 
тив, выполняющий на закрепленных за ним рабочих местах не- 
сколько взаимосвязанных (но технологически разнородных) ра- 
бот и охватывающих полный цикл производства продукции или его 
законченную часть. Комплексная бригада несет коллективную от- 
ветственность за промежуточные или конечные результаты ра- 
боты. 

Под специализированной бригадой понимают группу рабочих 
одной (или однородной) профессии, выполняющую на закреплен- 
ных за ней рабочих местах однородные работы. Специализирован- 


ная бригада несет коллективную ответственность за выполненный 


конечный объем работы. 


$ 5. ПОНЯТИЕ О ПЛАНИРОВАНИИ, ХОЗРАСЧЕТЕ 
И РЕНТАБЕЛЬНОСТИ 


Планирование — незыблемый закон развития социалистической 
экономики. Гасплан СССР разрабатывает контрольные нифры раз- 
вития народного хозяйства на несколько лет вперед. На основе 
этих цифр составляют планы для предприятий. 

Задачей внутризаводского планирования является доведение 
плановых заданий до цехов, участков, бригад и отдельных рабо- 
чих, а также контроль выполнения плана. 

Хозяйственный расчет (хозрасчет). Сущность его состоит в 
том, чтобы добиться увеличения выпуска продукции с наимень- 
шими затратами труда, материалов, энергии при высоком качест- 
ве изделий. На предприятиях имеется бригадный и индивидуаль- 
ный хозрасчеты: Основой бригадного хозрасчета является месяч- 
ный план, определяющий объем производственного задания 
бригаде в количественных и качественных показателях. Индиви- 
дуальный хозрасчет — на отдельном рабочем месте. Преимущество 
его состоит в том, что при правильной организации в борьбу за 
режим экономии включаются широкие массы трудящихся. Как бы 
скромны не были вклады отдельных рабочих в общее дело, в массе 
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своей они имеют решающее значение. Введение индивидуального 
хозрасчета привлекает рабочих к активному участию в управлении 
производством. . 

Понятие о себестоимости продукции. В изготовлении деталей 
машин участвуют рабочий, средства труда — машина, механизмы, 
инструменты — и предметы труда. Следовательно, полученные де- 
тали машин воплощают в себе труд данного рабочего, иначе го- 
воря, живой труд, а также частично или полностью прошлый труд, 
овеществленный в средствах и предметах труда. Возьмем, напри- 
мер, вал. Материал, из которого он изготовлен — сталь, заключает 
в себе труд горняков, сталеваров, литейщиков, которые преврати- 
ли руду в стальную отливку. Из этой отливки куют заготовку для 
вала и далее на металлорежущих станках ее обтачивают и шли- 
фуют. Молот и станки созданы трудом людей. Овеществленный 
в материале труд переходит в вал, а воплощенный в молоте и 
станках труд переходит на вал лишь частично, по мере их изна- 
шивания. Для определения стоимости вала необходимо учесть всю 
сумму овеществленного в нем труда как живого, так и. прошлого. 
Труд измеряют временем, в течение которого он совершается. 
Следовательно, ценность созданной продукции определяется коли- 
чеством затраченного на него рабочего времени. Общественно но- 
лезная затрата рабочего времени является единой мерой общест- 
венной ценности продукции. Сам труд качественно неоднороден. 
Измерения труда только временем недостаточно. Единой общей 
мерой труда (и потребления) являются деньги, которыми обозна- 
чают общественную ценность или стоимость продукции. Денежные 
затраты предприятия на производство и реализацию продукции 
составляют ее себестоимость. 

Себестоимость делится на плановую и фактическую. Плановая 
себестоимость исчисляется на основе норм расхода затрат труда, 
материалов, топлива и других ресурсов для условий данного пред- 
приятия или цеха на выпуск продукции. Плановая себестоимость — 
это государственное задание по использованию ресурсов производ- 
ства, нарушение которой наносит ущерб государству и приводит 
к дополнительным затратам живого и овешествленного труда. 
Фактическую себестоимость ежемесячно определяют на основании 
данных бухгалтерского учета. Она показывает, как использованы 
трудовые и материальные ресурсы, каковы действительные затра- 
ты на производство продукции. Таким образом, фактическая себе- 
стоимость — зеркало производства. к 

Себестоимость и отпускная цена изделий в машиностроении со- 
стоят из нескольких частей. В пеховую себестоимость входят рас- 
ходы: 1) на основные материалы, 2) на покупные”изделия и полу- 
фабрикаты, 3) на технологическое топливо, 4) на технологическую 
энергию, 5) на освоение новых изделий, 6) связанные с работой 
оборудования, 7) общецеховые; заработная плата производствен- 
ных рабочих; потери от брака. В заводскую себестоимость входят 
пеховая себестоимость и общезаводские расходы. Полная себе- 
стоимость представляет собой совокупность цеховой и заводской 
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себестоимостей, а,также внепроизводственных расходов. В отпуск- 
ную цену входят полная себестоимость и прибыль. 

На себестоимость продукции влияет уровень организации тру- 
да. Можно располагать первоклассной техникой, но работать не- 
производительно, если труд плохо организован. Организация труда 
включает нормирование, бесперебойное обслуживание рабочих и 
снабжение их всем необходимым для работы. На себестоимость 
продукции влияет сокращение объема вспомогательных работ. 

Ниже перечислены некоторые основные способы снижения се- 
бестоимости продукции. 

1. Повышение производительности труда. Перевыполнение 
норм выработки. Сокращение потерь рабочего времени и просто- 
ев оборудования. Уход и бережное отношение к оборудова- 
НИЮ. у 

2. Рациональное и бережное использование инструмента, штам- 
пов, оснастки, приспособлений и моделей. 

3. Бережное хранение и складирование деталей, материалов 
и инструмента. 

4. Работа без брака при высоком качестве продукции и соб: 
людение технологической дисциплины. 

5. Рационализация, изобретательство и повышение квалифи- 
кации. 

6. Строгое соблюдение правил техники безопасности, работа 
без травм и аварий. 


$ 6. ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 
ПРИ ШЛИФОВАНИИ 


Развитие машинострония подчинено решению основной задачи 
технического прогресса — комплексной автоматизации технологи- 
ческих процессов. Это означает широкое внедрение в производст- 
во машин, механизмов, устройств для замены физического труда 
с тем, чтобы увеличить выпуск и повысить качество выпускаемой 
продукции. 

Повышение производительности шлифования — задача  комп- 
‘лексная, зависящая от следующих факторов: шлифующего мате- 
риала и шлифовального инструмента; шлифовальных станков: тех- 
нологии шлифования. 

Совершенствование шлифующего материала и шлифовального 
инструмента. В промышленности все болыше находят применение 
новые синтетические сверхтвердые материалы, обладающие вы- 
сокими режущими свойствами, например, АСБ, АСПК, ПКНБ 
«Славутич» и др. | ’ 
‚ Совершенствуют абразивный инструмент путем создания: 
1) новых высокоэффективных связок, обеспечивающих получение 
абразивного инструмента с заданными свойствами; 2) инструмен-” 
та с упорядоченным расположением зерен; 3) «слоистых» кругов, 
имеющих разную зернистость по высоте; 4) шлифовальных кру- 
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гов больших диаметра и высоты, существенно снижающих машин- 
ное время шлифования. 

Совершенствование шлифовальных станков происходит путем 
игирокого использования встроенных приборов активного контроля, 
устройств определения момента касания шлифовального круга со 


чилифуемой заготовкой; автоматизации цикла шлифования и за- 


грузки-выгрузки обрабатываемых заготовок; автоматизации: прав- 
жи шлифовального круга; использования регулируемых электро- 
приводов, дающих возможность автоматизировать изменение ре- 
жимов шлифования и оснащать станки <истемами стабилизации 
«корости шлифования при изнашивании шлифовального круга. 

Наиболее высокий уровень автоматизации у шлифовальных ав- 
томатов и полуавтоматов. Так, на круглошлифовальном полуавто- 
мате 3М151 автоматически выполняются быстрый подвод шлифо- 
вальной бабки и шлифуемой заготовки, включение вращения за- 
готовки, подача охлаждающей жидкости и включение электродви- 
тателя магнитного сепаратора; обдирочная и чистовая подачи, от- 
вод шлифовальной бабки до достижения заданного размера зили- 
«фуемой заготовки. . 

Шлифовальные станки с числовым программным управлением 
{ЧПУ) обеспечивают получение необходимого качества шлифуе- 
мых заготовок независимо от степени квалификации шлифовщи- 
ков, что особенно важно в условиях мелкосерийного производ- 
ства. 

Многокруговые станки обрабатывают шейки коленчатых и ку- 
лачковых валов. 

Изготовляют также круглошлифовальные и плоскошлифоваль- 
ные станки с двумя-тремя шлифовальными бабками. Число одно- 
временно работающих шлифовальных кругов доходит до 10. 

Точность шлифовальных станков повышают путем уменьшения 
отклонения формы и увеличения точности перемещения подвиж- 
ных узлов, уменьшения тепловых деформаций, повышения жест- 
кости станков и снижения вибраций. _ 

С ростом скоростей шлифовальных кругов большое значение 
приобретают подшипники валов, изготовляемые в виде высокоско- 
ростных опор качения, гидравлических, гидростатических и аэро- 
статических опор. Станки снабжают системой тонкой очистки от 
металлической стружки и абразивных частиц. р 

Повышения виброустойчивости станков достигают увеличением 
их жесткости, точным динамическим уравновешиванием шлифо- 
вального круга и всех вращающихся частей, вынесением гидрав- 
лической аппаратуры за пределы станка и присоединения ее к 
станку эластичными трубопроводами и т. д. | 

Совершенствование технологии шлифования является решаю- 
щим условием технического прогресса в машиностроении, осно- 
ванного на достижениях науки и практики как ученых, работаю- 
ацих в области технологии шлифования, так и новаторов-шлифов-. 
+Циков. 

205 


сНиртакКег-ги 









== [ 
$51 2-72722727727. 2% 











м 













РКХ 


Рис. 139. Схемы повышения 
я производительности шлифова- 
ния заготовки 


Пути совершенствования технологии шлифования — сокраще- 
ние машинного времени и вспомогательного времени. 

Сокращения машинного времени достигают: 1) применением 
скоростного и силового шлифования; 2) разделением шлифования 
на две операции (обдирочную и чистовую) с тем, чтобы предва- 
рительное шлифование производить более крупнозернистыми кру- 
гами; 3) одновременным шлифованием заготовок по ИО 
периметру шлифования (рис. 139, а —г), одновременным шлифо- 
ванием несколькими кругами, одновременной обработкой несколь- 
ких заготовок (рис. 139, 9 —л). р 

Сокращёния вспомогательного времени достигают: 1) примене- 
нием приспособлений, позволяющих измерять размеры шлифуемых 
заготовок в процессе шлифования; 2) применением быстрозажим- 
ных и разжимных приспособлений для установки и съема загото- 


вок; 3) установкой тормозных у Й Й 
1 устройств для быстрой остановки 
вращающихся частей. : р ие 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


1. Что называют типовой деталью машины? 

2. Когда`вал считают жестким? 

3. В чем сущность групповой наладки? 

4. В чем состоит задача технического нормирования? 

5. Что называют основным временем? 

6. Из каких элементов складывается цеховая себестоимость? 

7. В чем сущность бригадной формы организации труда? 

8. Назовите формы оплаты труда в машиностроении. 

9. Что понимают под производительностью труда шлифовщика? 
10. Какая разница между нормой выработки и нормой времени? 


ГЛАВАЭ 


СВЕДЕНИЯ ПО МЕХАНИЗАЦИИ 
И. АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 


& 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 


Одним из наиболее эффективных путей, обеспечивающих быст- 
рые темпы роста производительности труда, является механизация 
и автоматизация производства. 

Прежде чем начать шлифование заготовки, необходимо ввести 
ее в зону обработки, зажать в центрах, подвести шлифовальный 
круг, а после обработки отвести круг и снять прошлифованную 
заготовку со станка. Следовательно, необходим комплекс движе- 
ний, обеспечивающих выполнение основных (рабочих) и вспомога- 
тельных движений. : 

Все рабочие и вспомогательные движения осуществляют в оп- 
ределенной последовательности. Рабочий управляет станком на 
основании принятой программы технологической операции. 

Приступая к работе на станке, рабочий получает первичную 

информацию о форме и размерах и шероховатости поверхности 
детали из чертежа и технических условий. Когда детали простые 
и изготовляются единично или в небольшом количестве, последо- 
вательность обработки обычно намечает сам рабочий. Полученную 
информанию рабочий ‘перерабатывает с учетом собственных зна- 
ний и опыта, составляет программу обработки. 
_ В серийном и массовом производстве программа задается ра- 
бочему в виде операционной технологической карты. Рабочий за- 
поминает последовательность переходов, направления, скорости и 
длины перемещений исполнительных органов станка и с помощью 
рукоятки управления и отсчетных лимбов подает команды испол- 
нительным органам станка. 

Следовательно, управление операцией сводится к подаче ко- 
манд на начало операции, начало и конец каждого движения, 
изменение направления и скорости согласно -разработанной про- 
грамме. При изготовлении детали могут иметь место и такие фак- 
торы, как повышенное изнашивание круга в связи с неоднорол- 
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ностью. материала и!лифуемой заготовки, перегрев подшинников 
шпинделя и т. д. Поэтому` необходимы постоянное наблюдение, 
контроль, а иногда н корректировка исходной программы. 


$ 2. ЦИКЛ ШЛИФОВАНИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ ЕГО ЭТАПОВ 


Цикл шлифования состоит из загрузки, обработки, разгрузки, 
контроля и управления. 

Загрузка обеспечивает захватывание заготовки загрузочным 
приспособлением из емкости, транспортирование ее в зону обра- 
ботки, ориентирование, установку и закрепление. 

Обработка состоит ‘из включения станка, быстрого подвода 
круга, ускоренной подачи, рабочей подачи, выключения подачи, от- 
вода бабки и выключения станка. 

Разгрузка включает: открепление, захват, транспортирование 
обработанной заготовки в емкость. 

Контроль состоит из следующих приемов: измерения обрабо- 
танной заготовки, подналадки и правки шлифовального круга. 

Управление — это обеспечение установленного цикла, режимов 
обработки: регулирование подачи, частоты вращения круга 
и др. 

Автоматические загрузочные устройства для штучных загото- 
вок. Автоматическую загрузку штучных заготовок целесообразно 
применять в условиях крупносерийного и массового производства, 
так как загрузочное устройство предназначено для конкретной за- 
ГОТОВКИ. 

На рис. 140 приведены загрузочные устройства для штучных 
заготовок. Известны три вида -загрузочных устройств: магазин- 
ные (рис. 140,@), штабельные (рис. 140,6) и бункерные 
(рис. 140, в). ° 

Магазинные загрузочные устройства (магазины) применяют в 
тех случаях, когда заготовки имеют сложную форму и автомати- 





Рис. 140. Схемы загрузочных 
устройств для штучных загото- 
вок: 

1— емкость; 2 — заготовки; 3 — пита- 
тель; 4— привод; 5 — отсекающий 
механизм; 6 — механизм захвата и 
ориентирования 
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ческое ориентирование их за- 
труднено. Заготовки загружают 
вручную. 

Штабельные загрузочные ус- 
тройства отличаются от магазин- 
ных наличием  штабельника, в 
который рабочий укладывает 
заготовки в определенном по- 
рядке. 

Бункерные загрузочные уст- 
ройства представляют собой 
бункера, в которые засыпают на- 
валом заготовки. | 

Бункер и магазин являются 
емкостью для накопления запаса 
заготовок около станка. Принци- 
пиальная разница между ними Рис. 141. Схема дискового кармайчи- 
состоит в том, что в бункер заго- авео Вуда 
товки загружают навалом, ав, 
магазин ‘их подают предварительно ориентированными в нужном. 
положении. . 

Дисковые, карман4иковые бункера имеют широкое применение. 
Их используют для загрузки станков стержневыми гладкими за- 
готовками с головкой, дисками, кольцами и плоскими деталями. 





На рис. 141 приведен дисковый бункер. с ориентирующим уст- 
ройством. В бункер {1 засыпают навалом заготовки, которые ска- 
тываются по поверхности вращающегося диска 9, расположенного 
наклонно, в нижнюю часть чаши; отдельные заготовки попадают 
под козырек отсекателя 2 и проваливаются в вырезы диска 3. 
Этим обеспечивается ориентирование заготовок в нужном поло- 
жении. Далее они перемещаются по дну чаши вверх, где прова- 
ливаются в окно, и попадают в отводящий лоток 4. Остальные 
заготовки, неправильно расположенные в чаще, не западают в вы- 
резы диска и, увлекаемые им, снова перемещаются. Для враще- 
ния диска применен привод 5. Таким образом, диск с вырезами 
служит для захвата`и ориентирования обрабатываемых заготовок. 
Форма вырезов в диске может быть различной и зависит от фор-- 
мы обрабатываемых заготовок и необходимого их ориентирова- 
НИЯ. 

Питатели автоматических загрузочных устройств предназначе- 
ны для подачи штучных заготок из магазина в ориентированном 
положении в зажимное приспособление или. непосредственно в 
зону шлифования (на бесцентровых и плоскошлифовальных стан- 
ках). Перемещение питателя жестко связано с кинематикой стан- 
ка и входит в цикл его работы. - 

На рис. 142 приведены схемы питателей некоторых автомати- 
ческих загрузочных устройств. В зависимости от движения звена, 
перемещающего заготовку, различают питатели с возвратно-по- 
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Рис. 142. Схемы питателей за- 
грузочных устройств 


ступательным (рис. 142, а), возвратно-качательным (рис. 142,6), 
вращательным (рис. 142, в) движениями. 

Приводы питателей могут быть механическими, пневматически- 
ми, гидравлическими и электромеханическими. 

Отсекатели автоматических загрузочных устройств применяют 
для отделения заготовки от общего потока заготовок. Они рабо- 
тают синхронно с питателем загрузочного ‘устройства. По конст- 
рукцип отсекатоли делят на движковые, штифтовые, кулачковые, 
барабанные, дисковые. 

На рис. 143 приведены схемы отсекателей для поштучной вы- 
дачи заготовок‘из лотков загрузочных ‘устройств. 

Движковый отсекатель (рис. 143, а) имеет шток 1[, который, 
перемещаясь влево, передвигает одну заготовку из лотка 3 в ло- 
ток 2, придерживая при этом остальные заготовки, находящиеся 
в лотке 5. . 

Отсекатель штифтовой двойного действия (рис. 143, 6) состоит 
из двух штифтовых отсекателей / и 3, которые последовательно 
заходят в отверстия лотка 2. Отсекатель 1, выйдя из отверстия 
лотка, пропускает нижнюю заготовку из лотка 2 в захват питате- 
ля, а отсекатель 9, находясь в лотке, удерживает от перемещения 
все выше расположенные заготовки в лотке 2. Отсекатели / и 5 
подвижно закреплены на осях в рычаге 5, который получает ка- 
чательное движение около оси 4 посредством отростка б и тем 
самым сообщает возвратно-поступательное движение отсекате- 
лям Ги 5. С 

На рис. 143, в приведен штифтовой качающийся отсекатель. 
Штифтовые осекатели Ги 5 расположены с разных сторон лот- 
ка 2 и закреплены на качающемся вильчатом рычаге 4 на оси 3. 
Нажимом подвижной части станка на плечо рычага 4 последний 
поворачивается вокруг оси 3, и отсекатель 5, войдя в лоток, задер- 
живает расположенные выше заготовки, а отсекатель 1, выйдя из 
лотка, выдает из него одну заготовку в питатель. 
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Рис, 143. Схемы отсекателей загрузочных устройств 


На рис. 143, г показан кулачковый отсекатель. Два кулачка 
Ти 2 установлены на оси 4 со смещением по отношению друг к 
другу. При возвратно-качательном вращении кулачков Г и 2 кула- 
чок 2 выдает очередную заготовку в питатель, удерживая все 
остальные заготовки в лотке 8. При последующем качательном 
вращении кулачков Ги 2 кулачок [ выдает очередную заготовку 
в питатель, а другой кулачок удерживает остальные в лотке. 

На рис. 143,0 приведены барабанные отсекатели. Они имеют 
барабан или диск 1 с гнездами, форма которых зависит от формы 
заготовок. Барабанный или дисковый отсекатель 1 при перемеще- 
нни заготовок вращают от привода. При повороте барабанного 
или дискового отсекателя [ на некоторый угол заготовка, которая 
запала из лотка 2 в его гнездо, отделяется от остальных загото- 
вок и подается в питатель; оставшиеся заготовки удерживаются 
отсекателем [ в лотке 2. 

Лотковый. магазин с дисковым питателем (рис. 144) служит 
для подачи заготовок типа втулок на круглошлифовальный станок. 
Заготовки поступают из бункера на лоток (или укладываются на 
него рабочим). С лотка 2 заготовки / по одной выталкиваются 
штоком пневматического цилиндра 9 в гнезда дискового питате- 
ля 4. Диск периодически поворачивают на 45° (восемь гнезд пи- 
тателя) собачкой 8 и храповым колесом 9 пневматическим ци- 
линдром 10. На линии центров станка заготовку зажимают пино- 
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Рис. 144. Схема лоткового магазина с дисковым питателем 


лями передней и задней бабок 5 станка. Перемещение пинолей 
обеспечивают пневматическими цилиндрами 6. Обработанную за- 
готовку переносят диском питателя в разгрузочную нозицию и 
выталкивают в отводящий лоток 7. Согласованные движения всех 
элементов разгрузочного устройства обеспечивают командоаппа- 
ратом. Г ь 

Подвод шлифовального круга к шлифуемой заготовке и отвод 
от нее круга к детали в конце обработки производится автоматиче- 
<ки на скоростях, значительно превышающих скорости рабочих 
подач. Это резко сокращает вспомогательное время и тем самым 
увеличивает производительность обработки. На предварительных 
операциях шлифования скорости перемещения суппортов боль- 
шинства станков 0,5—1,5 мм/мин и в редких случаях. достигают 
3—5 мм/мин и более, а на чистовых операциях скорости рабочих 
подач еще меньше — 0,005—6,5 мм/мин. Подвод круга к заготовке 
на скоростях рабочих подач крайне невыгоден, вспомогательное 
время становится соизмеримым с машинным. Практически заго- 
товки, поступающие на шлифовальные операции, всегда имеют 
определенное рассеяние припуска, которое затрудняет установле- 
ние момента переключения с быстрого подвода на ускоренную по- 
дачу при врезании и вынуждает производить переключение по 
максимальному размеру заготовки. Для устранения этих потерь 
применяют устройства для определения точки встречи круга с за- 
готовкой, применение которых экономически оправданно при боль- 
шом рассеивании величины припуска. 

Устройства автоматического упреждения и контроля момента 
контакта шлифовального круга с обрабатываемой заготовкой. 
Врезные устройства обеспечивают автоматическое переключение 
скоростей шлифовальной бабки со скорости быстрого подвода на 
рабочую подачу при подходе круга к заготовке на заданное рас- 
стояние. Этим предупреждается возможность поломки круга при 
врезании. | 
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В качестве примера рас- 
смотрим устройство, предло- 
женное Московским автомеха- 
ническим институтом, которое 
замеряет заготовку до шлифо- 
вания и тем самым определяет 
припуск на обработку. На рис. 
145 представлена схема этого 
устройства. На станке осуще- 
ствляется активный контроль 
размера шлифуемой заготов- 
ки 2 с помощью измерительной 
головки 3 и электроконтактно- 
го датчика 4. Измерение поло- рис. 145. Схема подвода шлифовального 
жения бабки осуществляют круга к шлифуемой заготовке 
с помощью путевых датчиков- 
микропереключателей 65 и 6.` 

Автоматический цикл работы станка начинается с быстрого 
подвода шлифовальной бабки 1 со скоростью около 2000 мм/мин. 
Одновременно происходит измерение начального припуска заго- 
товки, контакты датчика 4 замыкаются, подготовляя к работе 
электрическую цепь микропереключателей 5. При подходе шли- 
фовальной бабки в положение, соответствующее максимальному 
припуску на обработку детали, включается микропереключатель 6, 
подается напряжение на электромагнит 7, срабатывает гидравли- 
ческий клапан 8, и скорость подвода бабки снижается до 
200 мм/мин. При дальнейшем движении ее с замедленной ско- 
ростью подвода винт 9 нажимает на рычаг 10 и последовательно 
замыкает микропереключатели 5. После замыкания всех микро- 
переключателей и подготовленных датчиков 4 включается элекч- 
ромагнит 11. Срабатывает гидравлический клапан 12, слив масла 
из цилиндра подвода шлифовальной бабки заканчивается, и бабка 
останавливается в положении, которое соответствует начальному 
припуску заготовки. Начинается рабочая подача шлифовальной 
бабки. 





$ 3. ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА УПРАВЛЕНИЯ 


В простейшем случае система автоматического управления со- 
стоит из трех основных элементов: датчика, преобразователя им- 
пульсов и исполнительного органа. о 

Датчик —это чувствительный элемент, создающий. первона- 
чальный импульс при воздействии на него задатчика. Задатчик яв- 
ляется раздражителем и служит причиной возникновения сигна- 
ла — информации. В качестве .задатчика могут ‘быть использова- 
ны устройства механического нажима движущейся части станка, 
вращающаяся шайба с кулачками, устройство изменения давле- 
ния рабочей среды и т. д. 
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Рис. 146. Схемы датчиков 


Датчики бывают путевые, размерные, силовые и скоростные. 
В путевых датчиках импульс возникает в результате наезда дви- 
жущихся частей станка на конечные выключатели или с помощью 
кулачковой системы в заранее заданный момент; в размерных — 
когда обрабатываемая поверхность достигнет заданного размера; 
в силовых — когда силы, действующие в механизмах станка, до- 
стигнут заданного значения; в скоростных — когда скорость дви- 
жения в результате ее изменения достигнет заданного значения. 
По характеру возникновения импульсов датчики делят на меха- 
нические, электрические, фотоэлектрические, пневматические и гид- 
равлические. 

Импульсы, создаваемые датчиками, могут быть использованы 
для усиления, ослабления, замедления и Преобразования сигна- 
лов (например, электрического в гидравлический или пневматиче- 
ский). Исполнительный орган станка — это механизм, выполняю- 
щий заданную работу. Он может быть механическим, электриче- 
ским, электромеханическим, гидравлическим и пневматическим. 

Электроконтактные датчики являются универсальными устрой- 
ствами и предназначены для замыкания электрических цепей уп- 
равления при достижении движущимся узлом станка заданного 
положения. - 2 . 

На рис. 146, а показана схема путевого выключателя `с непо- 
средственным размыканием контактов, имеющего одну пару 5 
замыкающих и одну пару размыкающих контактов, которые за- 
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мыкаются мостиком 4. Движущийся рабочий орган станка в конце 
хода нажимает на шток 2, который‘' пружинами на штоке пере- 
мещает мостик 4 и производит переключение выключателя; кон- 
такты 1 размыкаются, а контакты 9 замыкаются. В начале обрат- 
ного хода рабочего органа шток 2 пружиной 3 возвращается в ис- 
ходное положение и переводит в исходное положение переключа- 
тель; контакты 1 замыкаются, а контакты 5 размыкаются. Эти 
переключатели применяют при скоростях перемещения рабочих 
органов станка свыше 0,4 м/Мин, так как при малых скоростях 
контакты быстро разрушаютзся из-за появления длительно дейст- 
вующей в момент размыкания электрической дуги. 

При меньших скоростях применяют переключатели моментные 
(рис. 146,6) или с перекидным механизмом, который обеспечи- 
вает быстрое размыкание контактов и значительно сокращает 
длительность горения дуги. Переключение выключателя осуществ- 
ляется с помощью упора, движущегося на ролик 8 слева направо 
и поворачивающего рычаг 7. Мостик / поочередно замыкает две 
пары контактов 2 и 12 на рычаге 3, который поворачивается с ры- 
чагом 7. Плунжер 4 в пазе рычага 7 пружиной 5 поворачивает 
рычаг 8. При положении рычага 7, показанном на рис. 146,6, ры- 
чаг 3 повернут так, что мостик {| замыкает пару контактов 2. При 
этом рычаг 3 удерживается левой собачкой 10 и пружиной 11. 

При повороте рычага 7 на оси 6 по часовой стрелке плунжер 
4, скользя по полке рычага 3, поворачивает его, предварительно. 
отведя собачку 10; контакты 2 размыкаются, а контакты 12 замы- 
каются. После поворота рычаг 3 удерживается в крайнем поло- 
жении собачкой 10. После снятия усилия, приложенного со сторо- 
ны рабочего органа к рычагу 7, он пружиной 9 возвращается в 
исходное положение, показанное на рисунке. 

На рис. 146, в приведена схема микропереключателя. В исход- 
ном положении под действием изогнутой плоской пружины 9, од- 
ним концом жестко закрепленной в корпусе выключателя, замкну- 
та левая пара контактов. При. наезде рабочего органа на штифт 1 
он перемещается вправо и нагружает (изгибает) плоскую пру- 
жину 2, которая отгибает пружину 8 вправо, что приводит к раз- 
мыканию левой пары контактов и замыканию их правой пары. 
При снятии усилия, приложенного к щтифту { со стороны рабоче- 
го органа, выключатель пружинами 2 и 3 возвращается в исходное 
положение. Мникропереключатели срабатывают при перемещении 
рабочего органа на 0,5—0,7 мм. ь 

Гидравлический путевой датчик (рис. 146,г). В положении, 
показанном на рисунке, пружина 8 с помощью рычагов 9 и 10 
отжимает плунжер в крайнее правое положение. Масло от насоса 
проходит по трубопроводу 7 в канал 3, и подвижная часть станка 
движется вправо. При наезде. упора на подвижную часть станка 
(стола) рычаг 10 поворачивается вокруг оси 1, отжимая рычаг 9 
вниз. Когда рычаг 10 занимает вертикальное положение, пружи- 
на 8 рычагом 9 продолжает его поворот, и плунжер 6 оказывается 
в крайнем левом положении. Масло из трубойровода 7 направля- 
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ется в канал 4, и подвижная часть станка перемещается влево. 
Плавное изменение направления обеспечивают тем, что полостн 
а и б золотника со стороны правого и левого торцов плунжера 6 
соединены каналом 2, в который включен дроссель 5. Регулируя 
этот дроссель, можно изменить продолжительность переключения 
золотника. 

Силовые датчики обеспечивают создание управляющих сигна- 
лов в зависимости от сил, возникающих в рабочих органах. 

На рис. 146, д показан электромеханический силовой датчик, 
представляющий собой кулачковую муфту 2 со скошенными зубья- 
ми, замыкающуюся пружиной 3. Пружина 3 настроена на опре- 
деленный крутящий момент. Правая полумуфта сидит на валу на 
скользящей шпонке. При возникновении на валу крутящего мо- 
мента, большего, чем способна передать правая полумуфта, ока; 
преодолевая силу нажатия пружины, начинает перемещаться сле- 
ва направо и тем самым через рычаг на микропереключатель 1, 
вызывая его срабатывание. 

Для непосредственного выполнения команд управления (пуск 
и останов станка, переключение перемещения стола или золотни- 
ка и т. д.) применяют различные механизмы: электрические, маг- 
нитные и пневматические. 

Электромагниты — широко применяемые устройства, преобра- 
зующие электрические сигналы датчиков в механические переме- 
щения для управления гидравлическими и пневматическими меха- 
низмами. Применяют однофазные электромагниты с втяжным яко- 
рем (соленоиды). Однофазные электромагниты получили большое 
применение также для торможения приводов станков. 


$ 4. АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ 
НА ШЛИФОВАЛЬНЫХ СТАНКАХ 


Значительная часть времени рабочего цикла на шлифоваль- 
ных станках (16—30% вспомогательного времени} затрачивается 
на измерение шлифуемых заготовок, поэтому автоматизация изме- 
рения — важная часть автоматизацин изготовления деталей. Уп- 
равлять работой станка можно только тогда, когда надежно конт- 
ролируются параметры шлифуемых заготовок. Автоматизация кон- 
трольных операций предназначена для следующих целей» а) по- 
вышения производительности в результате устраневия остановок 
станка для ручных измерений шлифуемых заготовок; 6) предот- 
вращения появления брака, который в обычных условиях может 
иметь место вследствие ошибок или утомления шлифовщика; 
в) автоматизации управления шлифованием в зависимости от ре- 
зультатов измерения. 

В машиностроении применяют два метода контроля размеров 
заготовок: технологический (активный) и послеоперационный 
(пассивный). Активный контроль повышает производительность 
труда шлифовщика, предупреждает появление брака, снижает се- 
бестоимость. 
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Рис. 147. Схемы измерительных устройств 


Приборы для активного контроля размеров заготовок работа- 
ют по методам прямого или косвенного измерения. При методе 
прямого измерения чувствительный элемент находится в контакте 
с обрабатываемой поверхностью заготовки. При методе косвенно- 
го измерения чувствительный элемент системы с обрабатываемой 
поверхностью не контактирует... Необходимый размер заготовки 
получают путем‘ измерения перемещения исполнительного органа 
станка, несущего инструмент (шлифовальную бабку). 

На универсальных шлифовальных станках большое применение 
находят сравнительно несложные измерительные приборы и уст- 
ройства. | 

На рис. 147, а показана установка для измерения размеров 
заготовки, шлифуемой на круглошлифовальном станке, с помощью 
накидной скобы с индикатором. Это устройство можно закреплять 
на кожухе шлифовального круга, на столе станка или бабке при- 
вода заготовки. 

Измерительное устройство на кожухе станка закрепляют по- 
средством кронштейна 6. Наличие масляного амортизатора 5 соз: 
дает возможность медленного и плавного отвода измерительного 
прибора от измеряемой поверхности. Неподвижные наконечни- 
ки Ги 2 являются упорными, а наконечник 3 — подвижным. На- 
кочечник 3, перемещаясь, нажимает кнопку индикатора 4, по шка- 
ле которого отсчитывают отклонение размера шлифуемой заго- 
товки. Наладка этого измерительного штифта и индикатора на 
нулевое положение обычно осуществляется по контрольной заго- 
товке. 
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Для измерения отверстий в 
процессе шлифования широко 
применяют приборы визуального 
контроля (рис. 147, 6). Измери- 
тельные наконечники А и В, ук- 
репленные на рычагах / и 2, с по- 
мощью пружины 3 соприкасаются 
с поверхностью обрабатываемой 
‘заготовки. Рычаги Ги 2 монтиру- 
ют на плоских стальных, кресто- 
образно расположенных пластин- 
ках, являющихся осью вращения 
рычагов в точках С и Д. 

В точке Ё рычага 1 также на 





крестообразно расположенных 

пластинках смонтирован ры- 

Рис. 148. Схема индуктивного чаг 4, который суммирует пе- 
датчика ремещение обоих наконечни- 


ков Аи Ви передает сум- 
марное перемещение миниметру 5. 

Индуктивный датчик (рис. 148) в отличие от электроконтакт- 
ных является бесконтактным. Нри изменении контролируемого 
размера затртовки [ шток 2 перемещает якорь 3 на гибкой пружи- 
не 4. Измерительную силу штока обеспечивает пружина 5. Пере- 
мещение штока вызывает подъем или опускание якоря 3, поме- 
щенного между катушками би 7, которые включены в электри- 
ческую схему, представляющую электрический мост. При прибли- 
жении якоря к какой-либо катушке ее реактивное сопротивление 
возрастает, а реактивное сопротивление другой катушки, от. ко- 
торой якорь удаляется, уменьшается. Например, с перемещением 
штока вниз якорь приближается к сердечнику катушки 7 н уда- 
ляется от сердечника катушки 6, поэтому увеличивается зазор: 61 
и уменьшается зазор 62. Такое перемещение якоря со штоком из- 
меняет индуктивность катушек 6 и 7, что приводит к нарушению 
баланса моста и появлению в отсчетном устройстве 8 тока, кото- 
рый пропорционален перемещению штока. В том случае, когда 
якорь датчика занимает среднее положение, мост находится в рав- 
новесии, и ток в диагонали моста между точками Аи В отсут- 
ствует. 

Питание индуктивного датчика осуществляют переменным то- 
ком промышленной частоты через трансформатор и стабилизатор 
напряжения. Индуктивные датчики просты по конструкции, на- 
дежны в работе и обеспечивают малую погрешность измерений. 
К недостаткам их относят сравнительно сложную электрическую 
схему. 

Устройство с жесткими калибрами. Для управления циклом 
шлифования сквозных цилиндрических отверстий на внутришли- 
фовальном станке применяют устройства с жесткими калибрами 
(рис. 149). ° 
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Рис. 149. Схемы устройств с жесткими калибрами 


Через шпиндель станка соосно с отверстиями шлифуемой за- 
готовки 15 проходит шток 8, на котором закреплены двухступен- 
чатый калибр-пробка. Диаметр первой ступени 1 калибра меньше 
диаметра второй ступени 2 на величину припуска. Диаметр вто: 
рой ступени соответствует окончательному размеру шлифуемого 
отверстия. При шлифовании круг 14 входит в отверстие, а регули- 
руемый упор 12 на шлифовальном суппорте 13 нажимает на стер- 
жень [Г и отводит его влево вместе с траверсой 5 и калибром- 
пробкой. При каждом обратном ходе суппорта пружина 10 воз- 
вращает вправо калибр [, и он стремится войти в шлифуемое 
отверстие. Потребуется несколько двойных ходов,, чтобы калибр 1 
зашел в шлифуемое отверстие. Когда он входит в отверстие, под- 
вижный контакт 6 замыкает электрический контакт 9, и выдаетея 
команда на автоматическую правку круга, по окончании которой 
начинается чистовое шлифование. Потребуется еще несколько 
двойных ходов круга, прежде чем войдет в отверстие вторая сту- 
пень калибра (ббльшая); при этом замкнутся контакты 7 иди 
поступит команда на окончание обработки. Калибр отводят в ис- 
ходное положение гидравлическим приводом 4. 

Преимущества устройства: простота электрической схемы; не-. 
чувствительность к вибрациям отжима шпинделя; малые габарит- 
ные размеры измерительной оснастки. Область применения жест: 
кого калибра ограничивается отверстиями диаметром 5-—80 мм. 

Средства активного контроля для бесцентрово-шлифовальных 
станков. При бесцентровом шлифовании применяют два основных 
метода контроля заготовок: 1) после обработки с выдачей коман- 
ды на подналадку станка (подналадчики) и 2) в процессе обра- 
ботки с выдачей команды на прекращение обработки при дости- 
жении установленного размера шлифуемой заготовки. 
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Первый метод контроля приме- 
няют при шлифовании заготовок на- 
проход, а второй — шлифовании за- 
готовок врезанием- 

На рис. 150 приведена принци- 
ух  пиальная схема подналадочной си- 
стемы. Обрабатываемая заготовка / 


Оёрерная сёязь 








обработке напроход или выгрузке 
приспособлением подается на пози- 
И я, цию измерения подналадчика 3. По 
и ‚ . мере изнашивания хруга размеры 
Рис. 150. Схема подналалочной  зготовок увеличиваются и прибли- 
системы на бесцентрово-шли- . 
фовальном станке жаются к верхнему пределу поля 
допуска. При достижении установ- 
ленной границы подналадки прибор 2 подает команду. Электриче- 
ский сигнал поступает в электромагнит, управляющий работой хра- 
пового механизма 4. Храповое колесо и связанный с ним ходовой 
винт поворачиваются, и шлифовальная бабка перемещается на 
расстояние, задаваемое подналадочным импульсом. В случае шли- 
фования врезанием смещается упор, ограничивающий ход шлифо- 
вальной бабки. ° 
На рис. 151, а приведена принципиальная схема бесконтактно- 
го прибора, предназначенного для плоскошлифовальных станков 
с круглым и прямоугольным столом. Над столом 1 © закреплея- 
ными на нем шлифуемыми заготовками 2 в кронштейне находит- 
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Рис. 151. Схемы подналадочных систем на плоскошлифовальном станке 
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по выходе из зоны шлифования при. 





ся корпус измерительного устройства 4 с измерительным соплом 3 
для выхода сжатого воздуха. В измерительное устройство 4 через 
стабилизатор давления /3 по шлангу подают сжатый воздух. Дру- 
гим шлангом устройство соединено с выходом отсчетного устрой- 
ства [2. Размер шлифуемой заготовки 2 определяет зазор между 
между торцом сопла и шлифуемой поверхностью. Сопло измери- 
тельного устройства может иметь зазор с заготовкой до 0,15 мм. 
В случае шлифования, когда припуск на обработку заготовки. мо- 
жет быть больше заданиого зазора, измерительное устройство ар- 
ретируется винтом 11 на 1—5 мм и опускается лишь после снятия 
некоторой части припуска. Подъем и опускание устройства осу- 
ществляют рукояткой 7 через кулак 6, который ‘воздействует на 
планку 95, подвещенную на плоских пружинах 9 к корпусу 8. Гру- 
бую настройку осуществляют перемещением всего устройства по- 
направляющим 10 относительно станины станка, а тонкую — мик- 
ровинтом 1/1, который перемещает планку 5 с измерительным уст- 
ройством 4 относительно корпуса 8. Этим прибором контролируют 
прерывистую поверхность. . 

Автоматическая подналадка. Для компенсации изнашивания 
круга необходима подналадка. Она уребует от рабочего навыков 
в обеспечении малых перемещений. Для уменьшения времени на 
полналадку применяют автоматическую подналадку. 

На рис. 151,6 приведена схема подналалчика двухшпиндель- 
ного станка. Прошлифованные заготовки при вращении круглого: 
стола станка попадают под измерительное устройство 3, наконеч- 
ник которого контактирует с обработанной поверхностью. По мере 
изнашивания круга 1 высота шлифуемых заготовок возрастает. 
Когда размер заготовок становится равным подналадочному раз- 
меру, измерительное устройство 8 срабатывает и выдает команду 
на подналадку. Команда, выданная датчиком, поступает в усили- 
тель сигнала 4, а затем в пускатель, включающий электродвига- 
тель 5, от которого через редуктор 6, коническую передачу 7 и 
винт 8 перемещение передается шлифовальной‘ бабке 9. Величину 
перемещения шлифовальной бабки определяют в зависимости от 
времени вращения электродвигателя с помощью реле времени. 
Скорость перемещения шлифовальной бабки регулируют сменны- 
ми колесами, расположенными в редукторе подач 6 в пределах 
0,05—0,2 мм/мин’ для получения подналадочного импульса. 


$ 5. МЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ РОБОТОВ 


Манипулятор — механическая система, предназначенная для 
автоматизации технологических операций и воспроизводящая ра- 
бочие функции рук человека (рис. 152). Он перемещает в простран- 
стве заготовки, удерживаемые захватом, и управляется оператором 
или автоматически. 

Автооператор представляет собой манипулятор, работающий 
по установленной программе. Программоносителями для автоопе- 
ратора могут быть кулачки, перфолента, магнитные ленты и др. 
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Рис. 152. Оси вращения 
руки человека 








При комплексной автоматизации станков заготовки подают к стан- 
ку с помощыюо транспортера. Перемещение заготовки с цепного 
механизма-транспортера в зону обработки и обратно осуществля- 
ют автоонператором, который поворачивается на угол до 180°. 

На рис. 153 показан автооператор, который имеет две руки: 
Ось движения руки расположена относительно вертикали под уг- 


лом 7°, а ось движения руки Г наклонена к оси руки под углом. 


30°. Рукой Н захватывают и переносят заготовку из магазина- 
‚транспортера в зону шлифования, а рукой / удаляют прошлифо- 
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‘Рис. 153. Схема исполнительного органа промышленного робота — рука 
с захватом 
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. Рис. 154. Системы промышлениых роботов: 
а — прямоугольная; б — цилиндрическая; в — сфернческая 


ванную заготовку из зоны обработки и перемещают ее к магазину- 
транспортеру. Управление движением рук и новоротом автоопера- 
тора осуществляется гидравлически. 

Рука работает следующим образом. При подаче масла в по- 
лость А рука опускается вниз. Для подъема руки масло подают 
в полость В. Зажим заготовки захватом 5 осуществляют с по- 
мощью пружины 4. Полость В соединена со сливным отверсти- 
ем 2. Для разжима заготовки масло подают в полость В, шток 8 
опускается, сжимает пружину 4, поворачивает захват 5 на осях Г, 
и заготовка освобождается. у 

Промышленный робот (ПР) — это автоматическая машина, 
представляющая собой совокупность манипулятора и перепрограм- 
мируемого устройства управления для выполнения в производет- 
венном процессе двигательных и управляющих функций, заменяю- 
щих аналогичные функции человека при перемещении предметов 
производства и (или) технологической оснастки (ГОСТ 25686—83). 

Роботы могут быть выполнены в одной из следующих систем: 
прямоугольной, цилиндрической, сферической и угловой. 

В прямоугольной системе (рис. 154, а) перемещение ибполни- 
тельного органа робота происходит вдоль трех осей координат. 
В цилиндрической (рис. 154,6) системе — поворот вокруг верти- 
кальной оси, перемещение вдоль двух осей координат Х и 2, в сфе- 
рической системе (рис. 154, в) — повороты и вращения вокруг трех 
осей координат и‘перемещение вдоль вертикальной оси. 

Приводы роботов могут быть гидравлическими, пневматически- 
ми, электрическими или комбинированными. Например, перемеще- 
ние «руки» осуществляют гидравлическим цилиндром, а зажим 
и разжим «кисти» захвата — пневматическим цилиндром. 

Робот располагают в передней части станка на месте опера- 
тора, и он выполняет его функции. Большую часть движений ро- 
бот осуществляет в процессе обработки заготовки. После уста- 
новки заготовки в патрон шпинделя станка робот перемещается 
к месту складирования заготовок; один из захватов автоматиче- 
ской руки выбирает заготовку и переносит ее в зону обработки. 
По окончании шлифования заготовка выгружается из патрона 
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Рис. 155. Схемы электромеханических промышлениых роботов модульного типа 
производства СССР: 


1, 2 и 3 — руки соответственно с одной, двумя и тремя степенями подвижности; 4 — модули 

фадиального хода; 5 — модуль качания; 6 — модуль двойного качания; 7 — модуль поворота; 

8 — модуль сдвнга; 9 — модуль подъема; 10 — захват; {| — сдвоенный захват: 12 -— захват со 
у сдвигом 


‹вободным вторым захватом руки, и новая заготовка вставляется 
в патрон станка. 

На рис. 155 приведена гамма отечественных электромеханиче- 
ских роботов модульного типа. Под конструктивным модулем 
понимают функционально и конструктивно независимую единицу, 
которую используют как индивидуально, так и-в различных ком- 


бинациях с другими модулями. Следовательно, модуль представ-. 


ляет собой автономный узел, состоящий из приводных устройств 
и средств управления. Промышленные роботы этого типа разраба- 
лывают в виде комилекса автономных модулей, из которых соби- 
рают манипуляторы с различными кинематическими структурами 
и числом стененей подвижности. Модули соединяют между собой 
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< помощью унифицированных стыковых поверхностей и разъемов 
электропитания, поэтому каждый модуль имеет входные и выход- 
ные разъемы. 

Промышленный робот включает: стационарное основание; под- 
вижное основание в виде тележки; модули (автономные узлы) 
сдвига, подъема, поворота, качания, радиального хода; три моди- 
фикации рук с головками, имеющими от одной до трех степеней 
подвижности; модуль двойного поворота — плечо руки с двумя 
подвижными шарнирами. 

В качестве привода используют электродвигатели постоянного 
тока. Каждый из модулей может комплектоваться датчиком об- 
ратной связи двух типов в зависимости от требуемой мощности. 
На рис. 155, а приведена прямоугольная система, на рис. 155,6 — 


цилиндрическая, на рис. 155, в — сферическая, на рис. 155, г —уг- 
ловая. 


$ 6. МЕХАНИЗАЦИЯ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТ 


К внутрицеховому транспорту относятся технические средства 
для перемещения заготовок и различных материалов как внутри 
цеха, так и между цехами. 

На заводах единичного и мелкосерийного производства приме- 
няют универсальные транспортные средства периодического дей- 
ствия — электрокары, тельферы и краны. 

Электрокары применяют для транспортирования грузов как 
внутри цеха, так и между цехами. Грузоподъемность их 0,75—5 т. 
Электрокары выпускают с неподвижной грузовой платформой, с 
низким подъемным краном для самопогрузки. 

Тельфер представляет собой электрический подъемник с дви- 
гателем, установленный на ходовой тележке. Он перемещается 
по однорельсовому подвесному пути (монорельсу). Тельферы снаб- 
жены крюком и кнопочной станцией управления. Кроме электро- 
привода тельферы могут иметь пневмопривод, а иногда и ручной 
привод. 

Мостовой кран находит применение в машиностроительных це- 
хах тяжелого и среднего машиностроения. Мост крана представ- 
ляет собой металлическую ферму, которая опирается катками 
на рельсы, проложенные вдоль цеха на специальных выступах 
стен или колонн. Для обеспечения необходимых условий работы 
станочнику над некоторыми станками устанавливают индивиду- 
альные кран-балки или монорельсы с подвижным подъемным уст- 
ройством — тельфером. 

В цехах крупносерийного и массового производства в зависи- 
мости от массы и размеров заготовок, а также характера техно- 
логического процесса применяют специальные транспортные сред- 
ства — скаты, склизы, рольганги, различные конвейеры (подвес- 
ной цепной, ленточный). 

Скаты и склизы применяют для передачи заготовок от одного 
рабочего места к другому, а в автоматических линиях — для пе- 
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Рис. 156. Скаты и склизы: 
1 — скаты; 2 — заготовки; 8 — склизы 


редачи заготовок от станка к станку. Конструктивно их вынол- 
няют в виде наклонных желобов, внутренняя форма которых со- 
ответствует форме заготовки (рис. 156). 

Роликовые конвейеры изготовляют в виде роликовых столов, ко- 
торые располагают вдоль рабочих мест или отдельными секциями 
между соседними рабочими местами. Обычно раму рольганга ук- 
репляют на стойках на полу цеха, в верхней части которой устанав- 
ливают свободно вращающиеся ролики, по которым перемещаются 
заготовки. 

Подвесной цепной конвейер — бесконечный рельс, по которому 
бесконечной цепью приводят в движение специальным приводом 
небольшие тележки с подвесками для груза. Рельс подвешивают 
к фермам, колоннам, а иногда и к стенам здания. 


$ 7. АВТОМАТИЧЕСКИЕ ЛИНИИ 


Комплексная автоматизация производства характеризуется ши- 
роким применением автоматических линий. 

Автоматической линией называют систему взаимосвязанных 
станков и вспомогательных устройств, производящих обработку 
заготовок согласно установленному технологическому процессу. 
Эта обработка осуществляется без вмешательства рабочего, но 
нуждается в контроле, наладке и уходе со стороны обслуживаю- 
щего персонала. 

Число станков и структура автоматической линии определяют- 
ся технологическим процессом обработки заготовки. 

Автоматические линии дают возможность увеличить произво- 
дительность оборудования и труда. Число станков и производст- 
венные площади сокращаются в 1,5—2 раза, число рабочих — 
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в 5—8 раз. Качество продукции улучшается, оно становится ста- 
бильным. 

Недостатки автоматических линий: 1) к заготовке предъ- 
являются высокие требования для обеспечения стабильности 
обработки; 2) значительная затрата времени на переналадку ли- 
нии с одного вида обработки заготовок на другой; 3) квалифика- 
ция обслуживающего персонала должна быть высокой. 

В качестве примера рассмотрим автоматическую линию, пред- 
назначенную для обработки клапанов двигателей внутреннего сго- 
рания (рис. 157). Эта линия дает возможность после переналад- 
ки обрабатывать клапаны с диаметром тарелки 22,5—60 мм, диа- 
метром стержня 5—15 мм, длиной 92—200 мм и углом при верши- 
не рабочего конуса тарелки 90—120°. 

Заготовки клапанов засыпают в бункер {1 вместимостью 300— 
400 клапанов, где они ориентируются и цепными подъемниками 2 
по склизам подаются к трем бесцентроБо-шлифовальным автома- 
там 3 ВШ-300 для обдирочного шлифования стержня с тактом 
12 с. Прошлифованные заготовки по склизам поступают на конт- 
рольно-измерительное устройство автомата и далее на отводящий 
транспортер 4. 

Подъемником клапаны подают на двусторонний торцешлифо- 
вальный автомат 5 СА-4М для обдирочного шлифования торцов 
стержня и тарелки с тактом 2—4 с. Далее заготовки цепными 
подъемниками подаются на два бесцентрово-шлифовальных авто- 
мата 6 ВШ-330 для получистовой обработки стержня, затем от- 
водящим транспортером и цепным подъемником направляются в 
магазин 7. Из магазина заготовки подаются на участок роторных 
токарных автоматов, состоящих из трех восьмишпиндельных 8, 9 
автоматов 6С176 и 6С176Е и одного шестиншиндельного 10 авто- 
мата 6С175. На этих автоматах обтачивают тарелку, радиусный 
переход, протачивают канавку и снимают фаску на торце стержня 
со скоростью резания около 100 м/мин. 

С токарного участка заготовки поступают на два автомата 11 
6Р75 для обкатывания стержня и далее на автомат 12 для зака- 
ливания торца стержня токами высокой частоты. Дальнейшее 
шлифование стержня выполняется на бесцентрово-шлифовальных 
автоматах 13 ВШ-330. Затем заготовки поступают на три парал- 
лельно работающих круглошлифовальных автомата 14 МШ-197А 
для обдирочного шлифования конуса тарелки. Чистовое шлифова- 
ние выполняется на двустороннем торцешлифовальном автомате 15 
СА-4М. Затем заготовки поступают в магазин 7, из которого пере- 
даются на местишпиндельный роторный токарный автомат 16 
6С176 для чистового точения наружного диаметра тарелки и сня- 
тия радиусной фаски со стороны ее торца. 

Окончательное шлифование стержня производят на бесцентро- 
во-шлифовальных станках 17 ВШ-330, обкатывание — на автомате 
18 6Р75 и круглошлифовальных автоматах 19 МШ-197А. Обра- 
ботанные заготовки поступают в магазин. Затем они поступают 
на контроль по всем параметрам на контрольный автомат 20, вн- 
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Рис. 157, Схема автоматической линии 


зуальный контроль на механизированном стенде 21, проходят 
антикоррозионную обработку на автомате 22. Упаковка клапанов 
осуществляется на автомате 283. 

В линии предусмотрено два вида контроля клапанов: выбороч- 
ный, осуществляемый наладчиком с помощью ручных средств из- 
мерения, и сплошной по основным параметрам на контрольном 
автомате. Все бесцентрово-шлифовальные автоматы оснащены 
измерительными приборами с обратной связью. Когда размер кла- 
пана приближается к границе поля допуска, дается команда на 
подналадку круга. Если диаметр клапана выходит за поле допус- 
ка, автомат останавливается. Роторные токарные и двусторонние 
торцешлифовальные автоматы также оснащены приборами для 
контроля; по результатам измерения выдаются команды на под- 
наладку режущего инструмента, а также на сброс бракованных 
клапанов в отдельный бункер. 

Для подсчета выпуска деталей на линии применяют счетчики. 
Контрольный автомат 20 имеет счетчики, фиксирующие число год- 
ных клапанов, а также счетчики, отбраковывающие клапаны. 

Обеспечение шлифовальных автоматов СОЖ осуществляют от 
центральной системы, снабженной магнитными сепараторами и 
отстойниками. Роторные токарные автоматы имеют индивидуаль- 
ную систему охлаждения. 

Все технологическое оборудование автоматической линии снаб- 
жено световой сигнализацией, дающей возможность наладчику 
следить за работой автоматов. 


8 8. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О ПРОГРАММНОМ УПРАВЛЕНИИ 
МЕТАЛЛОРЕЖУЩИМИ СТАНКАМИ 


Программное управление — понятие очень широкое. Даже при 
нтлифовании вала на круглошлифовальном станке с ручным уп- 
равлением шлифование осуществляется по программе, составлен- 
ной шлифовщиком. Однако ручное управление утомительно, тре- 
бует большой затраты времени. Поэтому в металлорежущих стан- 
ках для освобождения рабочего от ручного управления исполь- 
зуют: а) переставные упоры для перемещения суппортов, столов 
с малой погрешностью, изменения направления их движения, ос- 
тановки станка после окончания обработки; 6) профильные кулач- 
ки, расположенные на распределительных валиках для последо- 
вательного и целенаправленного движения органов станка; в) ко- 
пиры и шаблоны при работе на копировальных станках; г) число- 
вое программное управление (ЧПУ), при котором программа 
работы станка записывается в кодированном виде на перфориро- 
ванные карты и ленты, магнитные ленты, магнитные барабаны, 
фотопленки или другие программоносители, а затем вводится в 
считывающее устройство, которое подает команды исполнитель- 
ным органам. 

Станки с программным управлением по сравнению с обычны- 
ми автоматами и полуавтоматами имеют следующие преимущест- 
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ва: а) сокращается время переналадки станка с одного вида де- 
талей на другой,— это делает экономически выгодным применение 
программного управления в единичном и серийном производстве, 
где происходит частая смена объектов производства; 6) сравни- 
тельно немного затрачивается времени на изготовление програм- 
мы; появляется возможность централизованной подготовки про- 
граммы с применением современных средств вычислительной 
техники; в) программа транспортабельна и удобна для хранения; 
г) получается малое отклонение формы и стабильное качество де- 
тали; д) применение программных устройств для выполнения 
сложных поверхностей отличается простотой; е) используются сис- 
темы программного управления скоростями и подачами без не- 
посредственного вмешательства рабочего; ж) смена режущего ин- 
струмента происходит автоматически. 


Программное управление технологическими процессами обра- 
ботки заготовок и сборочными операциями — основа будущей тех- 
нологии и организации машиностроительных предприятий. 


Система программного управления состоит из следующих ос- 
новных узлов: программы и исполнительного механизма, иногда 
с обратной связью. Любой автоматический станок работает по 
программе с использованием определенного носителя программы. 
Для осуществления программы станок должен прочитать то, что 
записано на программоносителе. Для этого он снабжен считываю- 
щими устройствами. По мере выполнения команд носитель про- 
граммы непрерывно или периодически перемещают относительно 
считывающего устройства. Для этого применяют лентопротяж- 
ные механизмы и различные устройства периодического дейст- 
Вия. 


На рис. 158 приведена принципиальная схема плоскошлифо- 
вального станка с программным управлением, состоящая из не- 
скольких элементов. 


В узел ввода программы ВП входят устройства: приемные, 
для считывания программы и перемещения программоносителя. 
В этом узле сосредоточена вся информация, необходимая для вы- 
полнения станком заданного технологического процесса. Заданная 
информация зафиксирована на перфоленте и преобразуется в 
электрические импульсы, которые поступают в блок управления 
(БУ). 

В блоке управления БУ осуществляется расшифровка команд, 
поступающих из узлов программы, и переработка их в рабочие 
команды управления источниками мощности и исполнительными 
механизмами. 

Импульсы, поступающие из узла управления, как правило, ма- 
ломощные. Прежде чем направить в исполнительный механизм, 
их необходимо усилить. Усилитель У — это устройство, которое 
увеличивает передаваемую мощность за счет энергии посторон- 
него источника. Чаще таким источником бывает электрическая 
энергия, но может быть поток воздуха или давление жидкости. 
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Рис. 158. Принципиальиая схема плоскошлифовального станка с программным 
управлением 


С помощью усилителей приводят в действие исполнительные 
механизмы — реле, тяговые электромагниты, пускатели и т. д. 

Исполнительный орган ИО — узел, в котором сосредоточены 
механизмы и устройства, непосредственно выполняющие заданную 
программу путем реализации командных импульсов для подклю- 
чения рабочего органа станка к источнику движения или выпол- 
нения других функций автоматического управления. Этими функ- 
циями, например, могут быть перемещение шлифовальной бабки 
или заготовки на заданное расстояние с заданными скоростями 
и возвращение ее в исходное положение. 

Для автоматизации контроля точности работы станка приме- 
няют контрольное устройство Д в виде датчика положения, кото- 
рое отправляет дополнительные сигналы рассогласования системы 
точности работы станкав блок управления (БУ). На основании 
этих дополнительных сигналов (импульсов) автоматически осу- 
ществляется коррекция работы приводов. Такую систему контроля 
называют обратной связью, а схему работы управления — замкну- 
той. 

В плоскошлифовальном станке воспроизводятся команды воз- 
действия на него для выдачи деталей с заданными отклонением 
формы и параметром шероховатости. 

Системы программного управления можно разделить на ра- 
зомкнутые и замкнутые, аналоговые и импульсные, кодированные 
и некодированные. При отсутствии обратной связи система про- 
граммного управления разомкнутая. В ней нет устройства для 
контроля выполнения команд, поэтому она дает меньшую точ- 
ность обработки по сравнению с замкнутой системой программно- 
го управления. Большим преимуществом разомкнутых систем уп- 
равления по сравнению с замкнутыми системами является их 
простота. 

Замкнутые системы сложнее, но обеспечивают более высокую 
точность выполнения команд благодаря дополнительному узлу 
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обратной связи. В них предусмот- 
рены устройства для контроля или 
перемещений рабочих органов 
станка, от положения которых 
зависят размеры деталей. В узле 
активного контроля результаты 
измерений преобразуются датчи- 
ками в электрические сигналы, 

Рис. 159. Схема устройства цифро- поступающие из узлов ввода про- 

вой индикации граммы и активного контроля, 

т. е. заданная программа обра- 

ботки заготовки сопоставляется с фактическими положениями ра- 
бочих органов станка. 

При обработке заготовки возникают рассогласования между 
заданной и фактической программой, поэтому размеры обрабаты- 
ваемой заготовки Получают отличными от заданных. Рассогласо- 
вание зависит от зазоров в системе привода, упругих деформаций 
в технологической системе, износа шлифовального круга и других 
факторов. Узел управления с помощью обратной связи устраняет 
возникающие рассогласования. 

В аналоговых системах сигнал, определяющий перемещение 
рабочего органа, задают в форме физической величины, например 
напряжения, изменяющейся по мере перемещения рабочего ор- 
гана. 

Обозначения станков с ЧПУ. В обозначение станка с ЧПУ вво- 
дят дополнительную букву Ф, а цифра рядом с ней указывает на 
дополнительный признак. Например, обозначение Ф1 применяют 
для станков, оснащенных устройством цифровой индикации (УЦИ) 
и предварительного набора координат. Устройства цифровой инди- 
кации являются простейшими системами для автоматизации уни- 
версальных станков. Устройства цифровой индикации предназна- 
чены для визуального наблюдения за текущим значением контро- 
лируемого размера. 

На рис. 159 приведена структурная схема простейшего УЦИ 
для отсчета перемещений рабочего органа станка (каретки, сто- 
ла, бабки, суппорта) с помощью измерительного преобразователя 
1 с отсчетной шкалой 4. Преобразователь преобразует перемеще- 
ние стола 2 вращением ходового винта 8 в электрические импуль- 
сы, число которых пропорционально перемещению. Импульсы по- 
ступают в счетчик перемещения 5 и индицируются на цифровом 
табло 6, состоящем из набора десятичных индикаторов и дешиф- 
ратора, преобразующего показания счетчика в сигналы, управляю- 
щие индикаторами. 

Таким образом, в УЦИ на световом табло светящимися цифра- 
ми указывается значение координаты (перемещение рабочего ор- 
гана); по мере перемещения рабочего органа происходит смена 
цифр на табло, и станочник прозеряет в любой момент времени 
положение рабочего органа. Иногда УЦИ сообщает, на каком ре- 
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жиме (полача, частота враще- 
ния) работает станок, или вы- 
дает другую информацию. 

Плоскошлифовальный ста- 
нок 3Д740ВФ1 высокой точно- 
сти имеет УЦИ вертикального 
перемещения — шлифовальной 
бабки. 

Обозначение Ф2 применя- 
ют для станков, оснащенных 
позиционными системами ЧПУ, 
например, круглошлифоваль- 
ный полуавтомат 3М151Ф2. 

Обозначение ФЗ применяют, Рис. 160. Схема адаптивной системы 
для станков, оснащенных кон- управления 
турными системами ЧПУ, обес- 
печивающими перемещения рабочего органа по двум или трем ко- 
ординатам, например, профилешлифовальный станок 3Г95ФЗ. 

Обозначение Ф4 применяют для металлорежущих станков, ос- 
нащенных контурными или позиционными системами ЧПУ, имею- 
щими устройства для автоматической смены режущих инстру- 
ментов. 

В обозначениях металлорежущих станков с цикловыми систе- 
мами программного управления вместо Ф пишут Ц, например, 
круглошлифовальный станок ЗАЩ. 

Адаптивная система управления (АСУ). Рассмотрим схему АСУ 
внутришлифовального станка. При построенин АСУ использована 
информация об упругих отжатиях шлифовального шпинделя как 
наиболее податливого звена в упругой системе внутришлифоваль- 
ного станка. Смещение оси круга в радиальном направлении про- 
исходит вследствие изменения радиальной составляющей силы 
резания, радиальных автоколебаний, неуравновешенности шлифо- 
вального круга. 

Применение АСУ обеспечивает стабилизацию силы резания пу- 
тем поддержания постоянной деформации шпинделя, а также ста- 
билизации автоколебаний. 

Принципиальная схема АСУ приведена на рис. 160. В процес- 
се шлифования шпиндель станка отклоняется от нулевого положе- 
ния. Датчик 5 регистрирует отклонение шпинделя и выдает сиг- 
нал, который через усилитель 4 поступает в устройство 3 сравне- 
ния с заданным уровнем информации. Согласно рассогласованию 
выдается сигнал управления. Следящим гидрозолотником 2 
Г68-13 регулируют скорость гидроцилиндра 1 механизма попереч- 
ной подачи шлифовальной бабки. Таким образом стабилизируется 
положение шпинделя. 

Для оценки АСУ на станке 3А997В были прошлифованы две 
партии заготовок, каждая по 31 заготовке (в режиме без выха- 
живания) с АСУ и без нее. Опыты проведены в термоконстантном 
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цехе с предварительным прогревом станка на вспомогательном 
ходу. Шлифовались заготовки из стали 19ЭХГНМ (НВС 57—59) с 
отверстием диаметром 45 мм и длиной 40 мм при частоте враще- 
ния круга 1200 об/мин, частоте вращения заготовки 450 об/мин, 
пропорциональной подаче 60 дв. ход/мин, припуске на сторону 
0,11—0,15 мм, поперечной подаче 0,12 мм/мин. Марка круга 
ЭВ9А25СМЭК. Правку круга производили перед обработкой 
каждой заготовки. Индукционным датчиком 6 с усилителем 7 
и шлейфовым осциллографом 8 замеряли уровень автоколеба- 
НИЙ. 

Опыты показали, что амплитуда колебаний радиальной состав- 
ляющей силы резания при работе с АСУ составляла 1® Н, а без 
АСУ —— 70 Н при среднем уровне силы резания 90Н. Размерная 
точность деталей увеличилась на 10%. Уменьшается отклонение 
формы отверстия. После шлифования без АСУ 28% заготовки из 
партии имели Ю.==0,32 мкм, и 72$ заготовок — Ю.=0,63 мкм. При- 
менение АСУ изменило это соотношение: 9% заготовок имели 
Юа=0,63 мкм и 91% заготовок — Ра=0,32 мкм. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


. Какая разница между механизацией и автоматизацией? 
. Что такое датчики, каково их назначение? 
Что называют активным и пассивным контролем? 
В чем заключается принцип действия станка с программным управлением? 
Что такое программоносители и какими они бывают? 
. Перечислите средства механизации подъемно-транспортных работ. 
. Что такое автоматическая линия? 
. В чем заключается принцип действия адаптивиой системы управления 
шлифовальными станками? 
9. Какая разница между манипулятором, автооператором и промышлеиным 
роботом? 


Со -4 бел 02 № = 


ГЛАВА 190 


СВЕДЕНИЯ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ 
И КОНТРОЛЮ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 


$ 1. СУЩНОСТЬ И РОЛЬ СТАНДАРТИЗАЦИИ В РАЗВИТИИ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА 


Основное назначение стандартизации состоит в повышении эф- 
фективности производства, улучшении качества продукции во всех 
отраслях народного хозяйства и снижении себестоимости. Для 
оценки и гарантирования качества изготовляемых изделий необ- 
ходимы узаконенные нормативные документы, содержащие необ- 
ходимые характеристики и показатели производимых материалов 
и изделий. Стандарты разрабатывают в интересах развития на- 
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родного хозяйства на основе использования достижений науки и 
техники. Они строго научно обоснованы. Стандартизация служит 
для повышения результативности производства, управления ка- 
чеством продукции и снижения себестоимости. 


Формулировки основных понятий и терминов по стандартиза- 
ции, приведенные в Государственной системе стандартизации 
(ГСС), разработаны с учетом рекомендаций ИСО (междунарол- 
ная организация по стандартизации) и СЭВ (Совет Экономиче- 
ской Взаимопомощи). 


Стандартизация — установление и применение правил для упо- 
рядочения деятельности в определенной области на пользу и при 
участии всех заинтересованных сторон, в частности для достиже- 
ния всеобщей экономии, при соблюдении условий эксплуатации 
(использования) и требований ‘безопасности. 


Стандартизация устанавливает единые нормы и требования к 
сырью, полуфабрикатам, готовым изделиям и материалам, а так- 
же физические величины, термины и обозначения, требования к 
продукции и производственным процессам, требования, обеспечи- 
вающие безопасность работников и сохранность материальных 
ценностей. 


Стандарт — это конкретный нормативно-технический документ, 
устанавливающий комплекс норм, правил, требований к объекту 
стандартизации и утвержденный компетентным органом. Он мо- 
жет быть разработан на материальные предметы (болты, гайки, 
зубчатые колеса, подшипники и т. д.), может представлять собой 
нормы на правила, требования к объектам организационно-методи- 
ческого и общетехнического характера (на чертежный шрифт, 
спецификацию на чертежах и т. д.). 


Методами стандартизации являются унификация, типизация и 
агрегатирование. 


Унификация — наиболее распространенный и эффективный 
метод стандартизации, направленный на устранение многообра- 
зия в типоразмерах, марках продукции и деталях. Развитие уни- 
фикации создает условия для специализации производства, при- 
менения комплексной механизации и автоматизации производст- 
венных процессов, повышения уровня взаимозаменяемости, сниже- 
ния себестоимости продукции и т. д. 


Типизация — это отбор или разработка типовых конструкций 
или технологических процессов на основе общих для ряда изделий 
или процессов технических характеристик. 


Агрегатирование — это метод создания рабочих машин, в том 
числе и металлорежущих станков, в основном из нормализованных 
и стандартизованных сборочных узлов и деталей. Рабочую маши- 
ну создают из имеющихся нормализованных и стандартизованных 
узлов и деталей и разрабатывают отдельные узлы и детали в за- 
висимости от выбранной схемы компоновки и особенностей изго- 
товляемой детали. 
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$ 2. ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА СТАНДАРТИЗАЦИИ 


В Советском Союзе действуют четыре категории стандартов: 
государственные СССР, отраслевые, республиканские, а также 
предприятий или объединений. Все они являются обязательными 
в пределах установленной сферы их действия, области и условий 
применения. 

Государственные стандарты (ГОСТ) являются обязательными 
к применению всеми предприятиями, организациями и учрежде- 
ниями на всей территории нашей страны. Они утверждаются Гос- 
стандартом СССР. Государственные стандарты разрабатывают на 
продукцию массового и крупносерийного производства, прошед- 
шую государственную аттестацию; в них входят также нормы, пра- 
вила, обозначения, термины, технологическая и другая норматив- 
но-техническая документация. 

Отраслевой стандарт (ОСТ) является обязательным для пред- 
приятий ин учреждений соответствующей отрасли, а также других 
предприятий и учреждений, которые являются заказчиками дан- 
ной отрасли. Отраслевые стандарты представляют собой нормы, 
правила, термины, обозначения, устанавливают требования к тех- 
нологическим процессам, оснастке и инструментам, сырью, мате- 
риалам, топливу и продукции мелкосерийного или отраслевого 
производства, например, ОСТ на абразивы. 

Республиканские стандарты (РСТ) обязательны для предприя- 
тий и других организаций республиканского и местного подчине- 
ния данной союзной республики независимо от их ведомственной 
принадлежности. Эти стандарты устанавливают требования к про- 
дукции, выпускаемой предприятиями союзной республики, имею- 
щими союзное, республиканское или местное подчинение. 

Стандарты предприятий (СТП) разрабатываются в производст- 
венных объединениях, на заводах и фабриках и действуют только 
в их пределах. 

В зависимости от содержания и назначения стандарты всех ка- 
тегорий делят на стандарты: технических условий и требований; 
параметров, типов конструкций, марок и сортаментов различной 
продукции; правил приемки и методов контроля; правил марки- 
ровки, упаковки, транспортирования и хранения и т. д. 

Существует Единая система конструкторской документации 
(ЕСКД), Единая система технологической документации (ЕСТД), 
Единая система технологической подготовки производства 
(ЕСТПИ) и др. 


$ 3. ЕДИНАЯ СИСТЕМА КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
(ЕСКД) 


Применение ЕСКД является обязательным. Эта система пред- 
ставляет собой комплекс государственных стандартов, устанав- 
ливающих единый порядок разработки, выполнения, оформления, 
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согласования, внесения изменений, учета и хранения конструктор- 
ской документации во всех областях промышленности, строитель- 
ства и транспорта. 


ЕСКД устанавливает виды конструкторских документов: чер- 
теж детали, сборочный чертеж, монтажный чертеж, схему, сне- 
цификацию и др.; последовательность разработки конструкторской 
документации от технического задания до рабочей документации; 
требования к текстовым документам; общие правила выполнения 
чертежей — форматы, масштабы, шрифты чертежные, изображе- 
ния видов, разрезов, сечений и т. п.; условные изображения резьб, 
болтов и гаек, забчатых колес, реек, пружин и ряда других дета- 
лей машин. 

Следовательно, весь комплекс государственных стандартов 
ЕСКД направлен на то, чтобы улучшить качество проектируемых 
изделий, снизить трудоемкость конструкторского труда, упростить 
формы конструкторских документов и чертежей, увеличить воз- 
можность применения средств механизации и автоматизации с 
применением электронно-вычислительных машин (ЭВМ) при раз- 
фработке конструкторской документации. Все это дает возможность 
значительно сократить затраты труда конструкторов и внести ор- 
ганизационную четкость при прохождении конструкторских доку- 
ментов. 


$ 4. ЕДИНАЯ СИСТЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
(ЕСТД) 


ЕСТД представляет собой комплекс обязательных государст- 
зенных стандартов, направленных на установление порядка раз- 
работки, оформления и обращения всех видов технологических до- 
кументов на машиностроительных и приборостроительных пред- 
приятиях СССР для изготовления, транспортирования, установки 
(монтажа) и ремонта изделий. 

Следовательно, основная цель ЕСТД — установление в органи- 
зациях и на предприятиях единых правил оформления и обраще- 
ния технологических документов. 

ЕСТД устанавливает виды и формы технологических докумен- 
тов: маршрутные карты, карты эскизов, технологические инструк- 
ии, комплектовочные карты, ведомости оснастки, карты техноло- 
гического процесса, операционные карты и т. д. В комплекте 
технологических документов на изделие основными являются мар- 
шрутная карта и карта технологического процесса. Правила 
оформления технологических документов строго регламентиро- 
ваны. 

ЕСТД устанавливает: единые условия графических обозначе- 
‘ний опор, зажимов, термины и определения основных понятий в 
‚области технологических процессов производства и ремонта изде- 
лий машиностроения и приборостроения. 
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$ 5. ЕДИНАЯ СИСТЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 
ПРОИЗВОДСТВА (ЕСТПП) 


ЕСТИП представляет собой комплекс стандартов, устанавливаю- 
щий систему организации и управления процессом технологиче- 
ской подготовки производства. Основное назначение этих стан- 
дартов направлено на создание необходимых условий для под- 
готовки производства к освоению и выпуску изделий высшей 
категории качества в кратчайшие сроки при минимальных затра- 
тах. В этих стандартах предусматривается широкое применение 
прогрессивных типовых технологических процессов, стандартной 
технологической оснастки и оборудования, средств механизации 
и автоматизации производственных процессов, инженерно-техни- 
ческих и управленческих работ. 

На основе технологической документации производят плани- 
рование, подготовку и организацию производства, устанавливают 
связь между отделами, цехами, а также исполнителями (конст- 
рукторами, технологами, мастером, рабочим). 


$ 6. МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА 


Метрология — наука об измерениях, методах и способах до- 
стижения требуемой точности. Метрология является научной ос- 
новой измерительной техники. Основная задача метрологии состо- 
ит в установлении единиц физических величин и систем государ- 
ственных эталонов единиц; создании образцовых средств измере- 
ний; разработке стандартных методов и средств испытания и 
контроля, надзоре за приборостроением и эксплуатацией средств 
измерений; систематических проверках мер и измерительных при- 
боров; ревизии состояния измерений на предприятиях и др. 

В нашей стране единство измерения и правильность всех изме- 
рительных средств, применяемых в народном хозяйстве, обеспечи- 
вает Госстандарт СССР, в ведении которого находится государ- 
ственная метрологическая служба, располагающая широкой сетью 
научно-исследовательских метрологических институтов и лабо- 
раторий государственного надзора (ЛГН). 

В СССР принята и действует метрическая система мер. Меж- 
дународная система единиц (СИ) введена у нас с Т января 
1963 г. 


$ 7. КАЧЕСТВО И КОНТРОЛЬ ПРОДУКЦИИ 


Качество продукции — понятие широкое. Под качеством про- 
дукции понимают комплекс свойств, обусловливающих пригод- 
ность продукции для удовлетворения определенных потребностей 
в соответствии с ее назначением (ГОСТ 15467—79). 

Например, качество шлифовального станка определяется без- 
отказностью в работе, точностью изготовления деталей, произво- 
длительностью, удобством работы, безопасностью обслуживания и 
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рядом других показателей. Свойства, составляющие качество про- 
дукции, характеризуются показателями качества. 

Показателем качества, например, шлифовального станка мо- 
жет быть скорость резания, характеризующая его производитель- 
ность.. Качество продукции можно характеризовать двумя и 60- 
лее показателями; в этом случае оно комплексное и определяет 
уровень качества продукции. 

Для проверки качества необходим контроль. Техническим конт- 
ролем называют проверку соответствия продукции или процесса, 
от которого зависит качество продукции, установленным техниче- 
ским требованиям (ГОСТ 16504—81). Стандарт устанавливает 
виды технического контроля. Контроль качества может быть 
сплошным, когда проверяют каждую единицу продукции, и выбо- 
рочным, когда проверке подлежит определенная часть из партии 
изделий. 

Сплошной контроль применяют тогда, когда технологический 
процесс не обеспечивает необходимой стабильности заданных раз- 
меров и других параметров качества продукции. 

Ири выборочном контроле особое значение имеет определение 
оптимальной выборки — числа проверяемых деталей из партии. 
Для точного и обоснованного определения размера выборки не- 
обходимо учитывать погрешность проверяемого параметра, состоя- 
ние оборудования и оснастки и ряд других факторов, определяю- 
щих качество работы, в том числе квалификацию рабочего. При- 
меняют прогрессивный статистический метод контроля, при кото- 
ром выборочной проверке подвергают только 5—10% продукции. 
Статистический метод контроля применяют главным образом при 
проверке крупных партий деталей. 

Статистический метод контроля — научно обоснованный ста- 
тистический метод, применяемый в машиностроительной промыш- 
ленности. Он предназначен для регулирования и управления про- 
изводственными процессами. Применение предупредительного ста- 
тистического метода контроля непосредственно на рабочем месте 
дает возможность своевременно предупреждать о возможности 
появления брака, а это, в свою очередь, укрепляет технологиче- 
ческую дисциплину, повышает культуру производства, обязывает 
содержать оборудование и оснастку в хорошем состоянии и под- 
держивать чистоту и порядок на рабочем месте. 

Детали, изготовленные при неизменной наладке технологиче- 
кого процесса, отличаются друг от друга. Эти погрешности изго- 
товления, называемые рассеиванием размеров, можно оценить 
статистическим методом, основанным на наблюдениях, проводи- 
мых в цехах и выполняемых по определенной методике с после- 
дующей обработкой полученных результатов методом математи- 
ческой статистики. Для оценки применяют кривые распределения 
и точечные диаграммы. 

Кривая распределения размеров (рис. 161, а) строится сле- 
дующим образом. Измеряют необходимый размер деталей, затем 
разбивают размеры на группы согласно принятому интервалу и 
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Рис. 161. Диаграммы распределения размеров: 
а — кривая распределения размеров; 6 — точечная диаграмма 


подсчитывают, сколько деталей имеют размеры, входящие в уста- 
новленный интервал. Число деталей в каждом интервале называ- 
ют частотой повторения. Интервалы размеров откладывают по 
горизонтальной оси (ось абсцисс), а соответствующие им часто- 
ты —_по вертикальной оси (ось ординат). Соединив полученные 
точки прямыми линиями, получают ломаную линию, которая при 
увеличении числа деталей в партии и числа интервалов прибли- 
жается к плавной кривой, которую называют кривой распределе- 
ния. Из рис. 161, а видно, что на средние интервалы размеров 
приходится большее число деталей. " 

Существует два показателя партии деталей: среднее значение 
и рассеяние. 

Среднее значение — центр группировки размеров детали. 

Рассеяние — отклонение отдельных значений случайной пере- 
менной от среднего значения. Разность между наиболыним и наи- 
меньшим размерами детали данной партии называют полем рас- 
сеяния; оно характеризует случайные погрешностн. 

Отклонения размеров при изготовлении деталей могут быть 
систематическими и случайными. ` 

Систематические отклонения — это, например, износ шлифо- 
вального круга, тепловые деформации. Эти отклонения направле- 
ны в определенную сторону; их причину можно установить и уст- 
ранить. 


Случайные погрешности — не постоянны по направлению и не- 
значительны по величине. 

Способ кривых распределения не учитывает происходящих из- 
менении технологических факторов во времени, таких, как естест- 
венное изнашивание шлифовального круга и ряд других. 

На рис. 161,6 приведена точечная диаграмма, которая учиты- 
вает технологические факторы, например, изнашивание шлифо- 
вального круга. Детали, последовательно обработанные на данном 
станке, замеряют и результат замера в том же порядке наносят на 
точечную диаграмму. Точность станка или процесса характеризу- 
ется изменением рассеяния (заштрихованная зона). Правильность 
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и устойчивость наладки станка, технологического процесса харак- 
теризуется изменением среднего значения отклонений. 

В технологии машиностроения благодаря простоте и нагляд- 
ности находит широкое применение метод построения точечных 
диаграмм. Если при изготовлении деталей их размеры приближа- 
ются к верхнему или нижнему пределам допуска, то необходимо 
во избежание брака произвести подналадку станка. 

Если метод кривых распределения предусматривает определе- 
ние погрешностей в среднем для всей партии деталей, то методом 
точечных диаграмм можно проследить погрешности обработки 
для каждой детали из партии. 

Таким образом, применение статистического контроля качест- 
ва продукции дает возможность не только снизить брак, но и по- 
высить производительность труда при уменьшении числа контро- 
леров. 


$ 8. ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ НА ПРЕДПРИЯТИИ 


Согласно ГОСТ 15467—79 управление качеством продукции — 
это установление, обеспечение и поддержание необходимого уров- 
ня качества. Контроль качества продукции во всех производст- 
венных звеньях предприятия осуществляет отдел технического 
контроля (ОТК). Начальник ОТК подчиняется непосредственно 
директору предприятия. Ему дано право прекращать приемку и 
отгрузку готовой продукции, если она не соответствует стандар- 
там и технической документации. Непосредственно в цехах конт- 
роль качества продукции осуществляют контрольные мастера и 
контролеры, подчиненные ОТК. 

Контроль соблюдения технологического процесса, как и про- 
верка качества вообще, не может ограничиваться лишь деятель- 
ностью ОТК или технологов. Эта работа является первостепенной 
задачей всех производственников и прежде всего самих рабочих. 
Качество труда производственных рабочих характеризуется про- 
центом продукции, сданной ОТК с первого предъявления. 

Право сдачи продукции без контроля ОТК и работы с личным 
клеймом может быть предоставлено как отдельным рабочим, ра- 
тающим на операциях, имеющих законченный технологический 
процесс, так и бригадам, участкам, цехам при определенных ус- 
ловиях. Следует отметить, что внедрение самоконтроля на рабочих 
местах и системы личных клейм не освобождает контролеров и 
других специалистов от проверки качества выполнения техноло- 
гического процесса. Это дает возможность работникам ОТК боль- 
ше внимания уделять предупреждению брака. На ОТК возложена 
техническая приемка материалов, полуфабрикатов и готовых из- 
делий, поступающих от предприятий-поставщиков для основного 
производства. 

ОТК подчинены центральная измерительная лаборатория 
(ЦИЛ) с различными измерительными лабораториями и контроль- 
но-поверочные пункты (КПП) по обслуживанию цехов завода. 
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ЦИЛ осуществляет разработку и внедрение поверочных схем, 
наблюдает за эксплуатацией и состоянием измерительных средств 
и представляет их в плановом порядке на проверку. 

Основой для определения качества продукции и планирования 
его повышения в СССР является «Единая система аттестации 
промышленной продукции», объединяющая государственную, от- 
раслевую и заводскую аттестацию. Установлены категории каче- 
ства — высшая и первая. 

К высшей категории относят ту продукцию, которая по своим 
технико-экономическим показателям соответствует лучшим миро- 
вым достижениям или превосходит их. В СССР при аттестации 
продукции высшего качества присваивают государственный Знак 
качества, который ставят непосредственно на товарах народного 
потребления и производственно-технического потребления. 

К первой категории относят ту продукцию, которая полностью 
соответствует современным требованиям действующей норматив- 
ной документации, удовлетворяет потребностям народного хозяй- 
ства и населения, а также дополнительным требованиям для экс- 
портных поставок. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


Что понимают под термином «стандартизация»?. 
Роль стандартизацни в научно-техническом прогрессе. 
Что понимают под термином «унификация»? 
Перечислите категории и виды стандартов. 

Каково назначенне ЕСКД? 

Каково назначение ЕСТД? 

. Что представляет собой ЕСТПП? 

. В чем сущность метрологической службы? 


омрлкою = 


ГЛАВА 11 


ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ 
МЕРОПРИЯТИЯ * 


$ 1. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ НА ТЕРРИТОРИИ ПРЕДПРИЯТИЯ 


Территория промышленного предприятия должна быть ровной. 
Траншеи, канавы, различные углубления, используемые для про- 
изводства ремонтных или строительных работ, должны плотно 
закрываться и в случае необходимости надежно ограждаться. До- 
роги и проходы на территории предприятия должны быть, как 
правило, прямолинейными, а ширина их должна соответствовать 
интенсивности движения. На переездах, переходах должны быть 
шлагбаумы, светофоры и звуковая сигнализация, а также предуп- 
редительные надписи. В местах особо интенсивного железнодорож- 
ного движения и на основных потоках движения людей необходи- 


* Должны соответствовать системе стандартов безопасности труда 
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мо сооружать мосты-переходы над рельсовыми путями или тон- 
нели. С наступлением темноты или плохой видимости места 
движения людей, работ и движения транспорта должны хорошо 
освещаться. На территории предприятия необходимо строго соб- 
людать следующие правила: ходить только по переходным дорож- 
кам, не переходить железнодорожный путь вблизи приближающе- 
гося подвижного состава, не пролезать под вагонами, стоящими на 
пути составов, а также не прыгать на ходу в вагоны или на плат- 
формы. Если на территории предприятия работает подъемный 
кран или экскаватор, запрещается ходить или стоять под подня- 
тым грузом или ковшом. 

Техника безопасности в механических цехах. Подвесные тран- 
спортные устройства (монорельсы, конвейеры и др.) не должны 
располагаться над рабочим местом. Эксплуатируемое оборудова- 
ние должно быть в полной исправности. Работать на неисправном 
оборудовании запрещается. Оборудование должно быть установ- 
лено на фундаментах или основаниях. Проходы между станками 
не должны загромождаться. Все передачи — ременные, цепные, 
зубчатые и др.— должны иметь специальные ограждения на вы- 
соте до 2 м от уровня пола. 

Оборудование, работающее с выделением пыли (сухое шли- 
фование), необходимо устанавливать в отдельном помещении. 
В этом помещении предусматривают приточную вентиляцию и пы- 
леотсасывающие устройства возле каждого места выделения пы- 
ли (особенно у заточных станков). 

К основным мероприятиям, обеспечивающим безопасность при 
работе на шлифовальных станках, установленных в механических 
цехах, относят: предварительный осмотр и соблюдение правил хра- 
нения абразивных кругов, обращение с ними, испытание кругов на 
прочность; соблюдение норм и требований безопасности при уста- 
новке и закреплении абразивного инструмента на шпинделе стан- 
ка: строгое соблюдение станочниками инструкции по безопасной 
работе на станке шлифовальной группы. 

Эксплуатация кругов. Неправильная эксплуатация шлифоваль- 
ных кругов может привести к их разрыву даже при небольших 
скоростях. 

Для хранения кругов на складе необходимы специальные стел- 
лажи для больших кругов и выдвижные ящики для небольших 
кругов. Ячейки металлических стеллажей обшивают деревом или 
другим мягким материалом. 

При транспортировании абразивного инструмента необходимо, 
чтобы дно и борта тележек были также обшиты мягким материа- 
лом; круги необходимо укладывать на подушку из опилок, древес- 
ной стружки и т. п. Не допускается перевозка абразивного инстру- 
мента вместе с металлическими предметами. На рабочем месте 
шлифовальные круги необходимо хранить отдельно от металличе- 
ских предметов, так как они очень чувствительны к ударам. Под 
действием даже небольшого удара или толчка в них могут по- 
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Рис. 162. Схемы защитных кожухов шлифовального круга: 


а — для обдирочных и заточных станков; б — для обдирочных и заточных станков прн за- 
точке и обдиркеобрабатываемых заготовок или инструмента, расположенных ииже оси кру- 
га; в — для круглошлифовальных и бесцентрово-шлифовальных станков; г — для плоскошли- 
«овальных станков, работающих периферией круга; 9 — для переносных приспособленнй с 
гибким валом: е— для кругов, работающих наиболее удаленной своей частью 


явиться трещины, которые трудно заметить невооруженным гла- 
зом, но которые могут быть причиной разрыва круга. 

Абразивный инструмент, получаемый заводом-потребителем, 
должен быть подвергнут тщательному внешнему осмотру для свое- 
временного обнаружения видимых дефектов круга, например, тре- 
ацин, выбоин. После осмотра следует слегка постучать деревянным 
молоточком массой 200—300 г по торцам поверхности круга для 
обнаружения внутренних дефектов (трещин) по звуку. Перед про- 
стукиванием шлифовальный круг просушивают, очищают от упа- 
ковочного материала и свободно надевают на деревянный или 
металлический стержень. 

Шлифовальные круги, на которых обнаружены видимые дефек- 
ты, а также круги, которые при простукивании издают дребез- 
жащий звук, к работе непригодны. 

Шлифовальные круги чувствительны к влаге, поэтому их не- 
обходимо хранить в сухом помещении. При шлифовании с охлаж- 
дением после работы необходимо спускать влагу. Не допускается 
оставлять шлифовальный круг погруженным на длительное время 
в жидкость, так как одна сторона круга, впитывая влагу, станет 
тяжелее, и при работе круг окажется несбалансированным. 

Если температура помещения в нерабочее время будет ниже 
нуля, то влага в порах круга замерзнет, появятся незаметные 
трещины, которые могут привести к разрыву шлифовального 
круга. 

Шлифовальные круги снабжают защитными кожухами из ста- 
ли или ковкого чугуна. Расположение и наибольшие допустимые 
углы раскрытия защитного кожуха при различных условиях рабо- 
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ты показаны на рис: 162. Иногда угол раскрытия регулируют пе- 
редвижными козырьками. Без кожуха работать на станке не раз- 
решается. Включая станок, необходимо убедиться в надежности 
крепления и прочности круга путем кратковременного вращения 
круга вхолостую (около [ мин). После установки нового круга 
вращение вхолостую должно продолжаться не менее 5 мин. 

Для обеспечения безопасной работы на станках шлифоваль- 
ные круги испытывают на механическую прочность на специаль- 
ных стендах и в помещениях. Такие испытания необходимы на 
заводах-потребителях, так как возможны повреждения кругов во 
время их транспортирования, укладки и пр., независимо от на- 
личия паспорта испытания на заводе-изготовителе. Испытанию на 
механическую прочность подвергают все шлифовальные круги, 
работающие со скоростью °=20 м/с и выше. Скорость при испыта- 
нии кругов должна в 1,5 раза превышать рабочую скорость. 

Правила техники безойасности предусматривают хорошее ос- 
вещение, так как оно способствует повышению производительно- 
сти труда, улучшению качества изготовляемых изделий, а также 
сохраняет зрение рабочих и снижает травматизм. 


Освещение может быть естественным, когда используют днев- 


ной свет, и искусственый, когда применяют электрические 
лампы. 


Соблюдение установленных правил работы. Несоблюдение ус- 
тановленных правил работы может привести к несчастным слу- 
чаям. Так, измерение размеров заготовок при работе станка недо- 
пустимо, так как рабочий может повредить руку. Для предотвра- 
щения повреждения глаз отлетающими частицами металла или 
абразивными зернами необходимо пользоваться защитными очка- 
ми, устанавливать у станков подвижные щитки. Подводить заго- 
товку к шлифовальному кругу или, наоборот, шлифовальный круг 
к заготовке необходимо осторожно, иначе можно вызвать разрыв 
круга. Несоблюдение установленного режима шлифования может 
служить причиной аварии. 


Прежде чем начать работу, шлифовщик обязан проверить, 
надежно ли закреплена заготовка в упорных центрах, на оправке, 
в магнитном патроне или на магнитной плите. Если заготовка ус- 
тановлена на загрязненную поверхность магнитной плиты, то при 
подводе круга она сдвигается, что может привести к разрыву 
шлифовального круга. 


При включении продольной подачи следует проверить надеж- 
ность закрепления упоров, ограничивающих ход стола. 


Для безопасной работы шлифовщику необходимо: а) хорошо 
знать свойства шлифовального круга и обращаться с ним осто- 
рожно; б) в совершенстве знать устройство всех механизмов стан- 
ка; в) безошибочно усвоить порядок и приемы включения меха- 
низмов станка; г) строго соблюдать установленные режимы ра- 
боты; д) своевременно замечать неполадки в работе станка; 
е) строго соблюдать правила техники безопасности, не допускать 
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неосторожного обращения со станком, не отходить от работающе- 
го станка. 

Таким образом, строгое соблюдение правил и требований тех“ 
ники безопасности при работе на шлифовальных станках — залог 
безопасной, успешной и плодотворной работы, работы без травм 
и аварий, без брака при высоком качестве продукции. 

Такова норма поведения каждого шлифовщика. 


$ 2. ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСТНОСТЬ 


Действие электрического тока на организм человека. Термиче- 
ское действие электрического тока выражается в ожогах отдель- 
ных участков тела, нагревании кровесносных сосудов. Биологи- 
ческое воздействие проявляется в раздражении и возбуждении 
живых тканей организма, приводяших иногда к полному прекра- 
щению деятельности органов дыхания и кровообращения. 

К электрическим травмам относят электрические ожоги, элект- 
рические знаки, металлизацию кожи. 

Электрические ожоги могут возникать при протекании тока 
через тело или под действием электрической дуги на него. 

Электрические знаки — это четко очерченные пятна серого или 
бледно-желтого цвета диаметром 1—5 мм на поверхности кожи 
человека, подвергшегося действию тока. 

Металлизация кожи — это проникновение в верхние слои кожи 
частиц металла, который расплавился под действием электриче- 
ского тока. 

Шлифовальные станки оснащены несколькими электродвига- 
телями. Поэтому шлифовщик должен уметь пользоваться элект- 
роаппаратурой управления: кнопочной станцией, магнитным пус- 
кателем и т. д. Неумелое обращение может привести к несчастным 
случаям. Прикосновение к незащищенной или плохо защищенной 
силовой электрической цепи электродвигателя и пусковой электро- 
аппаратуры с напряжением 380 и 220 В весьма опасно. Нельзя ра- 
ботать вблизи открытых токоведущих частей без ограждения. 

Основные меры защиты. Поражение электрическим током про- 
исходит обычно из-за неисправности электрического оборудования. 
Поэтому для безопасной работы станок необходимо заземлять. 
Заземляют станок с помощью металлического стержня сечением 
8—10 мм, закрепленного по периметру стен цеха и приваренного 
к стальному листу, зарытому в землю на глубине 2,5—3 м. Если 
электрический ток при неисправном оборудовании попадает на 
станок, то он «пройдет» по металлическому стержню в землю и 
не будет опасным для работающего. у 

Устранение любой неисправности электрооборудования долж- 
но осуществляться электромонтером. 


5 3. ПРОТИВОПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 


Источниками пожаров моут быть неисправность электропро- 
водки, электрооборудования (искрение электродвигателя), элект- 
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роаппаратуры, неосторожное обращение с открытым пламенем 
при сварке, ковке и т. д., самовозгорание некоторых веществ, на- 
рушение технологического режима в производственных печах, ван- 
нах и т. д. 

Задачи пожарной профилактики. Основой противопожарных 
мероприятий является профилактика. Она предусматривает ряд 
необходимых мер по предупреждению возникновения пожара, а 
также ‘уменьшению его последствий. Мероприятия по пожарной 
профилактике делят на организационные, технические, режимные 
и эксплуатационные. 

Организационные мероприятия предусматривают соответствую- 
щие правилам эксплуатацию машин при выполнении технологиче- 
ских процессов, содержание зданий, территории, повышение ка- 
чества инструктажа рабочих и служащих, точное соблюдение тре- 
бований пожарной безопасности, организацию добровольной по- 
жарной дружины, которая содействует проведению пожарной 
профилактики и участвует в ликвидации пожаров, и др. 

К техническим мероприятиям относятся соблюдение противо- 
пожарных правил, норм на проектирование зданий при размеще- 
нии электропроводки и оборудования, отопления, вентиляции, ос- 
вещения. 

Для успешных действий пожарных команд на промышленном 
объекте должны быть предусмотрены пожарные лестницы, водо- 
проводные гидранты, удобные подъезды. 

Прекращение распространения огня во время тушения пожара 
достигается применением таких материалов, которые обладают 
соответствующей огнестойкостью, устройством необходимых про- 
тивопожарных разрывов и преград. 

К мероприятиям режимного характера относится запреще- 
ние курения в неустановленных местах. Для курения отводится 
безопасное место, оборудованное емкостями с водой и ящиками 
с песком. 

В машиностроении находят применение в качестве смазочных 
материалов и материалов, растворителей, красок и т. п. различ- 
ные огнеопасные жидкости. 

Огнеопасные жидкости хранят на складах. На предприятиях 
устанавливают нормы хранения легковоспламеняющихся и горю- 
чих жидкостей. При работе с легковоспламеняющимися жидкостя- 
ми запрещается пользоваться оборудованием и инструментом, спо- 
<собными вызвать искры. 

Эксплуатационными мероприятиями являются своевременные 
осмотры, ремонты и испытания с тем, чтобы вся противопожарная 
техника всегда находилась в отличном работоспособном состоя- 
НИИ. 

Наибольшее число пожаров возникает вследствие нарушения 
технологического режима (-—33%); из-за неисправности электро- 
оборудования — короткого замыкания, перегрузки и больших пе- 
реходных сопротивлений (- 164%) и по другим причинам. 
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Вызов пожарной команды и тушение пожара. Распространен- 
ным средством связи является телефон общегородской сети или 
имеющий прямое соединение с пожарной команлой. На всех авто- 
матических телефонных станциях вызов пожарной команды осу- 
ществляется номером 01. Более совершенным видом связи явля- 
ются специальные пожарные извещатели, которые обеспечивают 
быстрое сообщение о пожаре с указанием места его возникнове- 
ния. Извещатели могут быть ручного действия (кнопки, рубиль- 
ники) и автоматические, которые делят на две группы: термоиз- 
вещатели — реагирующие на повышение температуры; дымоизве- 
щатели — реагирующие на пламя, искры, дым. 

Для тушения пожара применяют воду, пену, углекислый газ, 
песок и покрывала. Простыми средствами тушения пожара яв- 
ляются ведра и гидропульты для воды, ящики для песка и лопаты, 
асбестовые одеяла, кошмы, брезенты; химическими средствами — 
огнетушители; пожарными средствами — пожарные машины. 

Наиболее простым, дешевым и широко распространенным сред- 
ством тушения пожара является вода. Огнегасительные свойства 
воды заключаются в том, что она имеет большую теплоемкость. 
Кроме того, выделяющийся во время испарения воды пар пренят- 
ствует доступу кислорода к горящему веществу и этим способст- 
вует прекращению горения. 

Для тушения пожара воду применяют в виде сильных струй 
или в распыленном состоянии. При этом используют пожарные 
краны со шлангами и брандспойтами, доступ к которым должен 
быть свободным. 

Широко применяют также углекислый газ, действие которого 
основано на том, что, попадая в сферу огня, он изменяет соотно- 
шение составных частей воздуха, вследствие чего горение стано- 
вится невозможным. 

Пожар тушат, направляя струи углекислого газа на горящую 
поверхность или наполняя газом закрытое помещение. 

Для безопасной эвакуации людей, находящихся в зданиях при 
возникновении пожара, предусматривают не менее двух выходов. 
Двери, предназначенные для эвакуации людей и материальных 
ценностей, должны открываться наружу. Все здания высотой 
более 10 м оборудуют наружными металлическими  лестни- 
цамн. 


КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 


1. Как должна соблюдаться техника безопасности на территории промыш- 


ленного предприятия? 

2. Перечислите мероприятня, которые следует соблюдать при работе с шли- 
фовальнымн кругами? 

3. Для чего необходимо освещать рабочее место станочника? 

4. Каково действие электрического тока на организм человека и основные 


меры защиты? 
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— Понятие 223 

— Приводы 223 

— Схемы 224, 225 

Ролики алмазные — Блокн 35 

— Характеристика 34, 35 


С 


Связка — Понятие 18 
—- бакелитовая 19 
— вулканитовая 19 
— керамическая 18 


— магнезиальная 18, 19 

— силикатная 18 

Седлообразность -—— Понятие 165 
Сепаратор магнитный — Виды 63, 64 
— Конструкция 64 

—- Назначение 63 

Сила резания — Влияющие факторы 
176, 177 

— Составляющие 176, 181 

— Эмпирические формулы для под- 
счета 181 

Система единая аттестации промыш- 
ленной продукции 242 

Система единая документации конст- 
рукторской (ЕСКД) 236, 237 

— технологической (ЕСТД) 237 
Система единая технологической под- 
готовки производства (ЕСТПП) 238 
Система управления автоматического 
213 

— адаптивная 233 

— программного 230—232 

Скаты 225, 226 

Склизы 295, 226 

Стандартизация — Понятие 234, 235 
Стаидарты — Понятие 235 

— государственные (ГОСТ) 236 

— отраслевые (ОСТ) 236 

— предприятия (СТП) 236 

—- реснубликанские (РСТ) 236 
Станина — Назначение 49, 50 

Станки бесцентрово-шлифовальные — 
Загрузочные устройства 131, 132 

— Классификацня 125 — Наладка 
132—135 — Средства активного кон- 
троля 145, 146 — Схемы 125, 126 

— с широкими кругамн 145, 146 
Станки внутришлифовальные — Виды 
88 — Зажимные приспособления 95— 
98 — Конструкция 10, 11 — Назначе- 
ние 88 — Особенности наладки 99, 
2) —& планетарным движением 
шпинделя — Особенности 94 — Прин- 
цип работы 94, 95 


Станки для шлифования профиля ку- 
лачков распределительного вала ав- 
томобильного двигателя внутреннего 
сгорания — Схемы 142, 143 


Станки для шлифования силового 
188, 189 

— скоростного 188, 189 

Станки желобошлифовальные — На- 
ладка 155 

— Установка и зажнм — заготовок 
150—152 

Станки заточные 155 

Станки круглошлифовальные — Валы 
и опоры 48 

— Гидравлический привод 55 

— Зубчатая передача 46, 47 
Кннематическая схема 54, 55 
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— Кинематическне цепи 53, 54 

— Конструкция 10, 11 

— Контрольно-регулнрующие устрой- 
ства 58—60 

— Назначение 45 

— Наладка 81—83 

— Направляющие 50—53 

— Насосы 56—58 

— Обратный гидроклапан 58 

— Основные детали и узлы 49, 50 
— Очистка рабочнх жидкостей 63, 64 
— Поводковые устройства 66, 67 

— Подшнпникн 48, 49 

— Ременная передача 45, 46 

— Центровые отверстия 64, 66 

— Шлифовальные оправки 68—70 

— Шпиндельная бабка с аэростати- 
ческими опорами шпинделя 53 
Станки металлорежущие — Назначе- 
ние 9, 40 

— Эргономические требовання 40, 41 
Станки плоскошлифовальные — Виды 
104, 105—107, 121, 122 

— Области использования 105 

— Схемы 106 

— Устройство 104, 105 

Станки с ЧПУ — Обозначение 239, 
233 

Станки универсально-заточные — Ки- 
нематическая схема 157, 158 

— Конструкция 156 

—- Назначение 155, 156 

— Приспособления 158—160 

Станки шлифовальные — Автоматиза- 
цня измерений 216—221 

— Жесткость. 194 

— Капнтальный ремонт 83 

— Классификация 39, 40 

— Компоновка 10 

— Модернизация 195, 196, 205 

— Назначение 39 

— Наладка 81—83, 199 

— Направляющие 50, 51 

— Обозначения 39, 40 

— Осмотры 83, 84 

— Паспорт 189 

— Понятие 10 

— Правила ухода 12, 13 

— Проверка на точность 189—192 
— Смазывание 12, 84 

— Текущий ремонт 83 

— Типовые нзготовляемые детали 6 
— Установка 196, 197 


Станок бесцентрово-шлифовальный 


уннверсаяьный 3М184 — Гидравличе-` 


ская схема 129—131 — Кинематиче- 
ская схема 127—129 — Назначение 
127 — Техническая характеристика 127 
— внутришлифовальный универсаль- 
ный 3К229В — Гидравлическая схема 


92—94 — Кинематическая схема 89— ` 
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92 — Назначение 88, 89 — Техническая 
характеристика 89 — Торцешлифо- 
вальное приспособление 94 

— желобошлифовальный полуавтома- 
тический — Кинематическая схема 
152, 153 — Назначение 152 

— круглошлифовальный 3А423 — На- 
значение 138 — Техническая характе- 
ристнка 139 — Устройство 138 

— плоскошянфовальный — ЗЕ7ТИВ — 
Гидравлическая схема 109—111 — Ки- 
нематическая схема 107—109 — На- 
значенне 107 — Основные узлы и дви- 
ження 107 — Особенности 111 — Тех- 
ническая характеристика 107 

— плоскошлифовальный 3Е756 — Ки- 
нематическая схема 112—114 — Осо- 
бенности 112 — Техническая характе- 
ристика 112 — Устройство 111, 112 

— специальный ХШ?2-01Н — Кинема- 
тическая схема 140—142 — Назначе- 
ние 139 — Техинческая характеристн- 
ка 140 

Стружка — Основные виды 171 

— Усадка 175, 176 


т 


Твердость инструмента  абразивно- 
го — Акустические методы — оценки 
21, 22 — Выбор 22 — Механические 
методы оценки 21 -— Понятие 20 

— материала абразивного — Понятне 
20 

Тельферы — Понятие 225 

Техника безопасности — Соблюдение 
правил работы 245, 246 

— в механнческих цехах 243 

— на территории предприятия 242, 
243 

Типизация — Понятие 9235 

Тиски лекальные 120 

Травмы электрические — Виды 246 
Трещины шлифовальные 180, 181 


У 


Уклон — Понятие 78 

Унификация — Понятие 235 
Управление программное — Понятие 
229, 230 

— числовые (ЧПУ) — Понятне 229 
Установка для измерения размеров 
заготовки 217. 218 

Устройства автоматического упреж- 
дения и контроля момента контакта 
круга с заготовкой 212, 213 

— делительные 165, 168 

— для управления пиклом шлифова- 
ния с жесткими калибрами 218, 219 
— загрузочные автоматические для 
штучных заготовок — Виды 208, 
209 — Лотковый механизм с диско- 


вым питателем 211, 212 — Отсекатели 
210, 2 — Пнтатели 209, 210 

— поводковые — Конструкция 66— 
68 — Назначение 66 

— распределительные 60, 61 
цифровой индикации 232, 233 


Ф 


Фреза — Геометрня режущей части 
174 


Х 
Хозяйственный расчет 202, 203 
Ч 
Частота колебаний — Понятие 196 
Ш 


Шлифование — Глубина 26 

— Образование теплоты 180 

— Образование стружки 177—180 

— Окружная скорость заготовки 26 
— Окружная скорость круга 26 

— Организация рабочего места 13, 14 
— Особенности 177 

— Подвод круга к заготовке 212 

— Понятие 5 

— Принцип 5, 7 

— Режимы резания 182, 183 

— Совершенствование технологии 
205, 206 

— Удельная интенсивность съема ме- 
талла 188 

— Цикл 208 

Шлифование бесцентровое — Виды и 
причины брака 135—137 — Недостат- 
ки 125 — Принцип 123, 124 — Форма 
ведущего круга 124 

— врезанием 123, 124 

— напроход 123, 124 

— широкими кругами 145 
Шлифование валов 198 

Шлифование внутреннее — Выбор 
круга 85, 86 —- Особенностн 85 

— врезанием 87, 88 

— глубоких отверстий 99 

— коническнх отверстий 100 

— на башмаках 97, 98 

—- продольнымн рабочими ходами 86, 
87 

Шлифование в среде СОЖ — Выбор 
СОЖ 29 

— Назначение 29 

— Очистка рабочих поверхностей 30 
Шлифование желобов врезанием 149 
— качанием 149, 150 


Шлифование заготовок длинных 77, 
78 

— из сплавов жаропрочных и корро- 
зионно-стойких 170 

— из сплавов твердых 170, 171 

—- корпусных 198 

— ступенчатых 76, 77 

Шлифование круглое — Рабочий цикл 
44 

— внутреннее 8, 9 

— врезное 43 

— глубинное 42, 48 

— наружное 8, 9, 84, 85 

— обдирочное 44 

— продольными ходами 42, 43 

— уступами 48 

— чистовое 44 

Шлифование — плоское — Назначение 
100 — Особенностн 100, 101 — Прин- 
цип 8, 9 — Схемы 6, 101 

— периферней круга 101, 102 

— тонких заготовок 120, 121 

—- торцом круга 102—104 
Шлифование поверхностей наружных: 
конических — Виды 79 

— плоских — см. Шлифование плос- 
кое 

Шлифование профильное — Особенно- 
сти 161 — Правка кругов по профи- 
лю 161—164 

— копированием 160 

— огибаннем 160 

Шлифование силовое 188 

— скоростное 188 

— сферы 188 

Шлифование торцев заготовок тор- 
цем круга 74. 75 

— угловым кругом 75, 76 
Шлифование шлицев 146, 147 

-— электроалмазное 171 
Шлифпорошки — Внды 15 

— Обозначение зернистости 18 
Шлицешлифование — см. Шлифово- 
ние шлицев 


Э 


Электробезопасность 246 
Электрокары — Назначение 225 
Электрокорунд 16, 184 
Электромагниты — Понятие 216 
Эльбор 170 

Эмульсия — Понятие 27 
Эргономика — Понятие 40—42 
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